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Nationales Vorwort

Die Deutsche Fassung des europaischen Dokuments FprEN 61515:2014 ,Mineralisolierte metallgeschirmte
Mantelthermoelementleitung und Mantelthermoelemente“ (Entwurf in der Umfrage) ist unverandert in diesen
Norm-Entwurf Gibernommen worden.

Die Internationale Elektrotechnische Kommission (IEC) und das Europaische Komitee flr Elektrotechnische
Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf flr eine Internationale
Norm zeitgleich (parallel) bei IEC und CENELEC zur Umfrage (CDV-Stadium) und Abstimmung als FDIS (en:
Final Draft International Standard) bzw. Schluss-Entwurf fir eine Europdische Norm gestellt wird, um eine
Beschleunigung und Straffung der Normungsarbeit zu erreichen. Dem entsprechend ist das internationale
Dokument IEC 65B/936/CDV:2014 ,Mineral insulated metal sheathed thermocouple cables and
thermocouples” unverandert in den Entwurf FprEN 61515:2014 Gbernommen worden.

Da die Deutsche Fassung noch nicht endgultig mit der Englischen und Franzdsischen Fassung abgeglichen
ist, ist die englische Originalfassung des IEC-CDV entsprechend der diesbezlglich durch die IEC erteilten
Erlaubnis beigefiigt. Die Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfs gelten
gleichermallen auch fur den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom SC 65B ,Measurement and control devices“ der Internationalen
Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet.

Bei der Abstimmung zu dem Europaischen Schluss-Entwurf bei CENELEC und dem Internationalen Schluss-
Entwurf bei IEC [Final Draft International Standard (FDIS)] sind jeweils nur ,JA/NEIN“-Entscheidungen
mdglich, wobei ,NEIN“-Entscheidungen fundiert begrindet werden mussen. Dokumente, die bei CENELEC
als Europaische Norm angenommen und ratifiziert werden, sind unverandert als Deutsche Normen zu
Ubernehmen.

Fir dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium K 961 ,Elektrische Messwertaufnehmer und
MessgroRenumformer” der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN
und VDE (www.dke.de) zustandig.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
kdénnen. ISO [und/oder] IEC sind nicht daflir verantwortlich, einige oder alle diesbezlglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm ohne Angabe des
Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich die
Verweisung auf die jeweils neueste gultige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe der Norm.

Der Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen ergibt sich, soweit ein
Zusammenhang besteht, grundsatzlich Gber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation. Beispiel:
IEC 60068 ist als EN 60068 als Europaische Norm durch CENELEC tGbernommen und als DIN EN 60068 ins
Deutsche Normenwerk aufgenommen.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 61515:1996-09 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Anpassung an den aktuellen Stand der technischen Entwicklung;
b) Anpassung an die aktuellen Werkstoffe und Produktionstechnologie;

c) allgemeine Uberarbeitung und Aktualisierung der Verweisungen.
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Einleitung

Diese Normenausgabe bezieht sich auf den aktuellen technischen Entwicklungstand, beztiglich Produktions-
technologien, verwendeten Mantelwerkstoffe und Isolationsmaterialien. Sie versucht Standards unter Berlick-
sichtigung der erforderlichen Flexibilitdt zu definieren, die es den Herstellern ermdglichen, anwendungs-
gerechte Produkte zu vertretbaren Kosten zu produzieren.

Sie schliel3t Empfehlungen ein, um den Anwender bei der Auswahl geeigneter Produkte fir seine jeweilige
Anwendung zu unterstitzen.

Anhang A zeigt alternative Moglichkeiten der Anordnung der Innenleiter fur MI-Thermoleitung und MI-
Thermoelemente, betreffend Duplex- und Triplex-Ausfihrung (4 bzw. 6 Innenleiter).

Anhang B gibt Empfehlungen an die Hersteller bezuglich der chemischen Zusammensetzung der
anzuwendenden Isolationswerkstoffe.

Anhang C soll als Richtlinie fur den Anwender, bezlglich der Einsatztemperaturgrenzen (Maximal-
temperaturen) unterschiedlicher Ml-Leitungen dienen.
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1 Anwendungsbereich

Diese internationale Norm beschreibt die Anforderungen fur mineralisolierte metallgeschirmte Mantelthermo-
elementleitung und Mantelthermoelemente in den Ausfihrungen SIMPLEX (1 Thermopaar), DUPLEX
(2 Thermopaare) und TRIPLEX (3 Thermopaare), die fur den Einsatz in allgemeinen technischen
Anwendungen vorgesehen sind. (Die Abkurzung MIMS fur ,mineral-insulated metal-sheathed® wird im
weiteren Verlauf dieser Norm, zur Vereinfachung angewendet). Die Festlegungen dieser Norm betreffen nur
MIMS-Thermoleitung und MIMS-Thermoelemente mit den unedlen Thermopaaren der Typen T, J, E, Kund N
(nach DIN EN 60584-1:2013).

Methoden der Endversiegelung (Schutz gegen Eindringen von Feuchtigkeit), Abschllisse der Leitungsenden,
Verbindungen und Anschliisse sowie sonstiges Zubehor, gehdren nicht zum Anwendungsbereich dieser Norm.

MIMS-Thermoleitungen und MIMS-Thermoelemente aus Edelmetall-Thermopaaren gehdren nicht zum
Anwendungsbereich dieser Norm. Die speziellen Anforderungen fir die Anwendungen in Primarkreislaufen
von Kernkraftwerken werden in eigenen Normen definiert.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieRlich aller Anderungen).

IEC 60584-1, Thermocouples — Part1 — EMF specifications and tolerances
IEC 60068-2-6, Environmental testing — Part 2-6: Tests — Test Fc: Vibration (sinusoidal)

3 Begriffe

Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach IEC 60584-1, IEC 60584-3 und die folgenden
Begriffe.

3.1

mineralisolierte metallgeschirmte (MIMS) Mantelthermoelementleitung

biegbare Leitung, bestehend aus einem oder mehreren Paaren von Thermoelement-Leitern, umgeben von
einem &aufleren Schutzmantel aus Metall, gegeneinander und zum Mantel elektrisch isoliert, durch
verdichtetes Pulver auf mineralischer Basis

3.2

mineralisolierte metallgeschirmte (MIMS) Mantelthermoelemente

konfektionierte Thermoelemente, hergestellt aus mineralisolierter metallgeschirmter Mantelthermo-
elementleitung

3.3
Simplex Thermoelement
konfektioniertes Thermoelement, bestehend aus 1 Thermopaar (2 Innenleiter/Thermoschenkel)

3.4
Duplex Thermoelement
konfektioniertes Thermoelement, bestehend aus 2 Thermopaaren (4Innenleiter/Thermoschenkel)

3.5
Triplex Thermoelement
konfektioniertes Thermoelement, bestehend aus 3 Thermopaaren (6 Innenleiter/Thermoschenkel)

3.6
Thermoknoten
Verbindungsstelle der Thermoschenkel, die im Anwendungsfall der zu messenden Temperatur ausgesetzt wird
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3.7

eingeschweilRter Thermoknoten

verbundener Thermoknoten

geerdeter Thermoknoten

Thermoknoten, der elektrisch leitend mit dem Metallmantel verbunden ist (z. B. durch Einschweil3en)

3.8
isolierter Thermoknoten
Thermoknoten, der gegen den Metallmantel elektrisch isoliert aufgebaut ist

3.9

thermische Ansprechzeit (Sprungantwort)

Zeitdauer, die eine Thermoelement bendtig, um einen vorgegebenen Temperatursprung zu einem definierten
Anteil (in Prozent der Sprunghdhe) Uber sein Ausgangssignal (Thermospannung) widerzugeben. Das
Temperiermedium und die Anstrombedingungen miissen festgelegt werden (i.d.R. stromendes Wasser oder
stromende Luft)

ANMERKUNG die Zeitdauer fur eine Sprungantwort von beispielsweise 50 % des Temperatursprungs, wird als tos
bezeichnet.

3.10

Typpriifung

Prifung von einer oder mehreren Einheiten, die fiir eine definierte Anwendung entwickelt / konstruiert
wurden, um nachzuweisen, dass das Produkt, die definierten Anforderungen erfullt

3.1

Serienpriifung / fertigungsbegleitende Priifung

Prufung, der jede produzierte Einheit im Rahmen der Herstellung oder danach unterzogen wird, um zu
gewahrleisten, dass die Forderungen dieser Norm erfullt werden

3.12

zusatzliche Priifungen (Sonderpriifungen)

spezielle Prifungen die nachweisen, dass das Produkt die besonderen Anforderungen des Kunden erfiillt
und. Art und Umfang dieser Prufungen, werden zwischen Kunde und Lieferant, auftrags- oder
produktbezogen vereinbart

4 Allgemeine Anforderungen

4.1 Thermoelemente aus mineralisolierter Metallmantelleitung (MIMS-Thermoelemente)

Ein MIMS-Thermoelement entsprechend dieser Norm muss aus MIMS-Thermoleitung hergestellt sein, die die
Anforderungen dieser Norm erfillt.

4.2 Thermospannung

Die Abhangigkeit der Thermospannung (im Weiteren abgekirzt mit EMF (electromotive force)) von der
Temperatur muss in Ubereinstimmung mit den Forderungen der Norm DIN EN 60548-1 sein. Die in der Norm
DIN EN 60584-1 festgelegten Grenzabweichungen (Toleranzen der Thermospannung) gelten sowohl flr
MIMS-Thermoleitung als auch fir MIMS-Thermoelemente.

4.3 Werkstoffe und Werkstoffeigenschaften
4.3.1 Mantelwerkstoff

Der Mantelwerkstoff muss ein geeigneter rostfreier Stahl oder eine Nickel-Basislegierung sein. Andere
Mantelwerkstoffe kénnen in Abstimmung zwischen dem Kunden und dem Hersteller festgelegt werden. Der
Mantelwerkstoff muss so gewahlt werden, dass er unter den gegebenen Einsatzbedingungen einen
geeigneten Schutz des Thermoelements in der Anwendung gewahrleistet. Die generelle Oberflachengute des
Metallmantels im Auslieferungszustand muss eine Rauheit aufweisen, die gleich oder besser als in der ISO
Skala 8 (Ra = 3,2 um) angegeben ist.
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4.3.2 Innenleiter

Die Werkstoffe fiir Innenleiter missen den Legierungen fir Thermopaare der Typen T, J, E, K oder N
entsprechen, wie sie in der Norm DIN EN 60584-1 definiert sind.

Diese Norm definiert MIMS-Thermoleitung und MIMS-Thermoelemente mit 1, 2 oder 3 Thermopaaren (2, 4
oder 6 Innenleiter). Die folgende Nomenklatur wird verwendet.

Fir Duplex- und Triplex-Leitungen ist eine Anordnung der Innenleiter festgelegt. Andere Anordnungen der
Innenleiter sind erlaubt (in Abstimmung zwischen Anwender und Hersteller), sofern die anderen
Festlegungen dieser Norm weiterhin erfillt werden.

Einige Beispiele fur alternative Anordnungen der Innenleiter, sind in Anhang A dargestellt.

4.3.3 Isolationswerkstoff
Der Isolationswerkstoff muss aus verfestigtem mineralischem Pulver bestehen.

Die Reinheit des Isolationswerkstoffs sollte mindestens 96 % (Gewichtsprozent) betragen. Hinweise zur
chemischen Zusammensetzung des Isolationswerkstoffs kbnnen aus Anhang B enthommen werden.

Spezielle Forderungen bezilglich der Reinheit des Isolationswerkstoffs kdnnen zwischen Anwender und
Hersteller vereinbart werden.

4.4 Maximale Einsatztemperaturen

Konkrete Angaben Uber die maximalen Einsatztemperaturen kénnen nicht gemacht werden, da die Anzahl
verschiedener Einflussfaktoren im Einsatzfall zu grof3 ist. Anhang C listet Maximaltemperaturen fir den
Einsatz von MIMS-Thermoelementen auf, die aus Empfehlungen und Erfahrungen der Hersteller abgeleitet
sind. Die im genannten Anhang aufgelisteten Temperaturen sollen nur als Hinweise fur die Einsatzbereiche
verschiedener Thermopaar-/Mantelwerkstoffkombinationen dienen und stellen keine zugesagten Eigen-
schaften dar.

4.5 Abmessungen

4.51 Schnittbilder von MIMS-Thermoelementleitung und MIMS-Thermoelementen

Der AuRendurchmesser, der Durchmesser der Innenleiter und die Wanddicke des Mantels mussen den
Festlegungen in den folgenden Abschnitten 4.5.2 bis 4.5.4 entsprechen. In diesem Zusammenhang werden
in dieser Norm die folgenden Bezeichnungen verwendet.

—  AuBendurchmesser D;

—  Durchmesser der Innenleiter C;

— Wandstérke des Mantels S;

— Dicke des Isolationswerkstoffs I.

Fur die Dicke des Isolationswerkstoffs werden in dieser Norm keine Anforderungen definiert. Die Dicke des
Isolationswerkstoffs ist so zu wahlen, dass die definierten Anforderungen an die Spannungsfestigkeit
(siehe 5.2.2.3 und 5.3.2.3) und den Isolationswiderstand (siehe 5.2.2.5 und 5.3.2.4) erfullt werden. Die
Grenzwerte fur die Dicke des Isolationswerkstoffs ergeben sich rechnerisch aus den Vorgaben fir die

GroRen D, S und C. Die Innenleiter sollen gleichmafig verteilt sein. Abweichungen hiervon kénnen zwischen
Anwender und Hersteller vereinbart werden.

6 Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 61515:2014-12


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-61515-2014-12
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-61515-2014-12

— Entwurf — E DIN EN 61515:2014-12
FprEN 61515:2014

4.5.2 Ausfiihrung SIMPLEX (mit 1 Thermopaar (2 Innenleiter))

D

[

o I
Yy

Bild 1 — Schnittbild (Querschnitt) fiir MIMS-Thermoelementleitung (Ausfiihrung Simplex)

Tabelle 1 — Abmessungen fiir MIMS-Thermoelementleitung mit 2 Innenleitern
(Ausfithrung Simplex)

AuBendurchmesser D von MIMS- Mindestwandstirke S des  Mindestdicke C der Innenleiter
Thermoelementleitung und zuldssige Abweichungen Mantels

mm mm mm

0,5+0,025 0,05 0,08

1,0+ 0,025 0,10 0,15

1,5 £0,025 0,15 0,23

2,0+£0,025 0,20 0,30

3,0 £0,030 0,30 0,45

3,210,032 0,32 0,48

4,0 £0,040 0,40 0,60
4,510,045 0,45 0,68

4,8 +0,048 0,48 0,72

6,0 £ 0,060 0,60 0,90

6,4 + 0,064 0,64 0,96

8,0 £ 0,080 0,80 1,20

9,5+ 0,095 0,95 1,43

10,8 + 0,108 1,08 1,62

Far MIMS-Thermoelementleitung mit AuRendurchmessern, die nicht in Tabelle 1 aufgefihrt sind, gelten
folgende Festlegungen:

Die Wandstarke des AuRenmantels darf nicht weniger als 10 % und die Dicke der Innenleiter nicht weniger
als 15 % des Leitungsdurchmessers D betragen. Die Zuldssige Abweichung fir D darf den Wert von
0,025 mm oder 0,01* D nicht tberschreiten. Der jeweils groRere Wert ist gultig.
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453 Ausfiihrung DUPLEX ( mit 2 Thermopaaren (4 Innenleiter))

D

Bild 2 — Schnittbild (Querschnitt) fiir MIMS-Thermoelementleitung (Ausfiihrung Duplex)

Tabelle 2 — Abmessungen fiir MIMS-Thermoelementleitung mit 4 Innenleitern
(Ausfiihrung Duplex)

AuBendurchmesser D von MIMS- Mindestwandstirke S des  Mindestdicke C der Innenleiter
Thermoelementleitung und zuldssige Abweichungen Mantels

mm mm mm
1,5+ 0,025 0,14 0,17
2,0 £0,025 0,18 0,22
3,0 £ 0,030 0,27 0,33
3,210,032 0,29 0,35
4,0 £ 0,040 0,36 0,44
4,5+ 0,045 0,41 0,50
4,8 £0,048 0,43 0,53
6,0 £ 0,060 0,54 0,66
6,4 + 0,064 0,58 0,70
8,0 £ 0,080 0,72 0,88
9,5+ 0,095 0,86 1.05
10,8+ 0,108 0,97 1,19

Fir MIMS-Thermoelementleitung mit AuRendurchmessern, die nicht in Tabelle 2 aufgeflhrt sind, gelten
folgende Festlegungen:

Die Wandstarke des AuRenmantels darf nicht weniger als 9 % und die Dicke der Innenleiter nicht weniger als
11 % des Leitungsdurchmessers D betragen. Die Zulassige Abweichung fur D darf den Wert von 0,025 mm
oder 0,01* D nicht Gberschreiten. Der jeweils groRere Wert ist guiltig.
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45.4 Ausfiihrung TRIPLEX (mit 3 Thermopaaren (6 Innenleiter))

D

Yy

|
A
Y
[

0

Bild 3 — Schnittbild (Querschnitt) flir MIMS-Thermoelementleitung (Ausfiihrung Triplex)

Tabelle 3 - Abmessungen fiir MIMS-Thermoelementleitung mit 6 Innenleitern
(Ausfiihrung Triplex)

AuBendurchmesser D von MIMS- Mindestwandstirke S des  Mindestdicke C der Innenleiter
Thermoelementleitung und zuldassige Abweichungen Mantels

mm mm mm
3,0 £0,030 0,24 0,27
3,210,032 0,26 0,29
4,0 £0,040 0,32 0,36
4,5+0,045 0,36 0,41
4,8 £0,048 0,38 0,43
6,0 + 0,060 0,48 0,54
6,4 + 0,064 0,51 0,58
8,0 £ 0,080 0,64 0,72
9,5+ 0,095 0,76 0,86
10,8 £ 0,108 0,86 0,97

Fir MIMS-Thermoelementleitung mit AuRendurchmessern, die nicht in Tabelle 3 aufgefuhrt sind, gelten
folgende Festlegungen. Die Wandstarke des Aufdenmantels darf nicht weniger als 8 % und die Dicke der
Innenleiter nicht weniger als 9 % des Leitungsdurchmessers D betragen. Die Zulassige Abweichung fur D
darf den Wert von 0,025 mm oder 0,01* D nicht Gberschreiten (es gilt der grofere Wert).
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5 Anforderungen und Qualifizierungspriifungen

5.1 Aligemeine Anforderungen und Qualifizierungsprufungen

Die Qualifizierungsprufungen werden in 3 Kategorien unterteilt: Typprufungen, Serienprifungen und Sonder-
prufungen. Die Durchfihrung der Typprifungen und der Serienprifungen ist verpflichtend. Die Ergebnisse
dieser Prifungen missen vom Hersteller aufgezeichnet und archiviert werden und sind dem Anwender auf
Anforderung zuganglich zu machen. Sonderprifungen sind nur dann durchzufihren, wenn diese vom Anwen-
der auftrags- oder produktspezifisch gefordert werden. Festlegungen zu Art und Umfang der Sonderprifun-
gen sind zwischen Hersteller und Anwender abzustimmen.

Einige Serienprifungen kdnnen in Form von Stichprobenpriifungen ausgefihrt werden. Stichprobenprufun-
gen sind nur an Prozessen zugelassen, die als beherrscht und fahig qualifiziert sind und fir die die Methode
der Stichprobenprifung als wirksame Prifmethode nachgewiesen ist. Fir den Fall der Anwendung von
Stichprobenprifungen muss der Hersteller geeignete Aufzeichnungen und Nachweise tber Art und Umfang
und die Ergebnisse der Stichproben fiihren. Diese Aufzeichnungen sind dem Anwender auf Anforderung
zuganglich zu machen.

Tabelle 4 — Prifungen an MIMS-Thermoelementleitung und MIMS-Thermoelementen

MessgroRe MIMS-Thermoelementleitung MIMS-Thermoelemente
Typpriifung S(irien- So"nder- Typpriifung St?.rien- Sor]der-
prufung priifung priufung prufung
Abmessungen 5211 5.3.11 5.3.1.1
AuBendurchmesser 521.2 5212 5212 52.1.2
Oberflachenbeschaffenheit 5213 52.1.3 5.3.1.2
Uberpriifung auf Oberflachendefekte 5214 5214
Duktilitat (Verformbarkeit) des Mantels |5.2.1.5
Duktilitat (Verformbarkeit) der Innenleiter | 5.2.1.6
Elektrischer Durchgang 5221 5.2.21 5.3.21 5.3.2.1
Elektrischer Widerstand der Innenleiter |5.2.2.2 5222 5.3.2.6
Elektrische Spannungsfestigkeit 5.2.2.3 5.2.2.3 5.3.2.3
pis— oo
lrs::s;):ast\lljv:derstand bei erhéhter 5226 5325
Werkstoffnachweise 5217
Dichtheit der Schweilstellen 5.3.1.3
Abdichtung der Kaltenden 5314
(nur fur isolierter Messstellen)
Roéntgenpriifung 5.3.1.5
Schwingungspriifung 5.3.1.6
Festigkeit gegen mechanische 5317
Erschitterungen (drop-test)
Polung 5.3.2.2 5.3.2.2
Thermische Ansprechzeit 5.3.2.8
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5.2 MIMS-Thermoelementleitung; Anforderungen und Qualifizierungspriifungen
5.2.1 Aufbau und mechanische Eigenschaften

5.21.1 Abmessungen und Querschnitte

Der Aufliendurchmesser, die Wanddicke, die Durchmesser der Innenleiter und die Dicke des Isolations-
werkstoffs muissen mit optischen Methoden gemessen werden. Dabei ist eine hinreichend grolie
VergréRerung zu wahlen. Die Forderungen nach 4.5 missen erfullt werden.

5.2.1.2 AuBendurchmesser

Der AuBBendurchmesser jeder MIMS-Thermoelementleitung oder jedes MIMS-Mantelthermoelements muss in
2 um 90° zueinander versetzten Ebenen gemessen werden. Die Messung ist mit einem Messsystem
geeigneter Auflosung und Messunsicherheit (z. B. Bligelmessschraube oder Mikrotaster) durchzufiihren. Die
Forderungen nach 4.5 missen erfiillt werden.

5.2.1.3 Beschaffenheit der Oberflache

Die MIMS-Thermoelementleitung darf keine visuell erkennbaren Fehlstellen (Poren, Risse, Riefen, Dellen
oder Einschlisse) haben.

5.2.1.4 Uberpriifung auf Unversehrtheit des Mantels

Um nachzuweisen, dass der Mantel ohne Ldcher, Risse oder andere Fehler ist und die Thermoelement-
Innenleiter vollstandig vor dem Eindringen von Gasen oder Fliissigkeiten schitzt, muss das folgende
Prufverfahren durchgefuhrt werden:

Die MIMS-Thermoelementleitung muss fir mindestens 1 Stunde vollstandig (ausgenommen die Enden der
Leitung) in ein Wasserbad eingelegt werden. Unmittelbar nach Entnahme des Priflings aus dem Wasserbad
muss der Isolationswiderstand gemessen werden. Dabei sind die Vorgaben nach 5.2.2.5 zu bertcksichtigen
und die darin festgelegten Mindestanforderungen zu erreichen. Andere Prufverfahren und Annahmekriterien
kénnen zwischen dem Hersteller und dem Anwender individuell vereinbart werden.

5.2.1.5 Verformbarkeit des Mantels (Duktilitat)

Eine Probenléange der MIMS-Thermoelementleitung muss 3-mal (3 Windungen) um einen Dorn gewickelt
werden, dessen Durchmesser d, 6-mal dem Durchmesser D der zu priifenden Leitung entspricht. Dabei sind
die Enden der Probe gegen das Eindringen von Feuchtigkeit geeignet zu verschlieRen (Sealing). Die Probe
ist (mit Ausnahme der versiegelten Enden) fir 1 Stunde vollsténdig in ein Wasserbad einzulegen. Unmittelbar
nach Entnahme der Probe aus dem Wasserbad muss der Isolationswiderstand gemessen werden. Dabei
sind die Vorgaben nach 5.2.2.5 zu berlcksichtigen und die darin festgelegten Mindestanforderungen zu
erreichen.

5.2.1.6  Verformbarkeit der Innenleiter (Duktilitat)

Eine Probenlange der MIMS-Thermoelementleitung ist so abzuisolieren, dass die Innenleiter fur eine
Mindestlange von 25 mm freiliegen. Jeder Innenleiter muss Gber einen Dorn, dessen Durchmesser d maximal
dem 4-fachen Durchmesser C des minimalen Innenleiterdurchmessers nach 4.5 entspricht, hin und zuriick
gebogen werden. Dabei durfen die Innenleiter keine sichtbaren Bruchstellen aufweisen.

5.21.7 Werkstoffnachweise

Werkstoffnachweise, die die Ubereinstimmung der verarbeiteten Werkstoffe mit den geltenden Spezifika-
tionen belegen, missen Uber geeignete Methoden (z. B. Spektralanalyse) an reprasentativen Proben
erfolgen, die aus den gefertigten Kabelringen entnommen werden. Die zu erflllenden Spezifikationen sind
zwischen Hersteller und Anwender abzustimmen und festzulegen.

Sollen andere Methoden der Werkstoffnachweise angewendet werden, so missen diese zwischen Hersteller
und Lieferant abgestimmt und festgelegt werden.
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5.2.2 Elektrische Eigenschaften und Verhalten

5.2.21 Elektrischer Durchgang

Der elektrische Durchgang jedes Innenleiters muss an jedem hergestellten Ring nachgewiesen werden.

5.2.2.2 Elektrischer Widerstand der Innenleiter

Der elektrische Widerstand jedes Innenleiters ist zu bestimmen und auf einen Wert flr 20 °C umzurechnen.
Die ermittelten Werte mussen gleich oder kleiner als die vom Hersteller spezifizierten maximalen
Widerstandswerte fur Innenleiter sein.

5.2.2.3 Elektrische Spannungsfestigkeit

Die elektrische Spannungsfestigkeit ist dadurch zu ermitteln, dass eine elektrische Gleichspannung (VDC)
gemal Tabelle 5 zwischen den Innenleitern und zwischen jedem Innenleiter und dem Aufdenmantel fir eine
Dauer von 1 Minute, angelegt wird. Die Prifung muss unter folgenden Umgebungsbedingungen durchgefiihrt
werden:

— Umgebungstemperatur: 20°C +£15°C;
— relative Feuchte: <80 %

Wird eine elektrische Wechselspannung (V,c) verwendet, so missen die Spitzenspannungswerte (Uss) den

Angaben der Tabelle 5 entsprechen. Fur Duplex- und Triplex-Ausfihrungen sind die beschriebenen
Prifungen zwischen allen Leitern und jedem Leiter und dem Mantel durchzufiihren. Uber die Dauer der
Prifung darf kein elektrischer Durchschlag auftreten.

Tabelle 5 — Priifspannungen zur Bestimmung der elektrischen Spannungsfestigkeit

Durchmesser D (mm) der MIMS- Priifspannung (Vi)
Thermoelementleitung Simplex Duplex Triplex
D<16 100 - -
1,6<D<20 100 100 -
20>D<32 250 250 100
32<D 500 500 500

5.2.2.4 Uberpriifung der Thermospannung als Funktion der Temperatur (EMF)

Die Thermospannung (EMF) ist an einer Probe jeder Produktionseinheit (Ring / Coil) zu nachzuweisen. Die
Messung ist an der vorgesehenen maximalen Einsatztemperatur des Produkts durchzufiihren und an 2 oder
mehr Priftemperaturen, die Uber den Einsatztemperaturbereich des Produkts gleichmafig verteilt sind. Die
gemessenen Thermospannungswerte missen, unter Berlicksichtigung der erlaubten Grenzabweichungen
(Klasse 1/ Klasse 2 etc.), den EMF-Werten nach DIN EN 60584-1 entsprechen.

5.2.2.5 Isolationswiderstand bei Umgebungstemperatur

Der Isolationswiderstand zwischen Mantel und Innenleiter und zwischen jedem Innenleiter ist unter
Umgebungsbedingungen von Ry = 20 °C + 15 °C und relativer Feuchte von < 80 % ist an der MIMS-
Thermoelementleitung zu bestimmen. Beide Leitungsenden missen gegen das Eindringen von Feuchtigkeit
versiegelt sein. Die Prifdauer mit angelegter Priifspannung muss 1 Minute betragen. Danach missen flr den
Isolationswiderstand die Mindestwerte nach Tabelle 6 erreicht werden. Die Prifergebnisse sind in geeigneter
Weise aufzuzeichnen und zu archivieren und dem Anwender bei Bedarf vorzulegen.
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Tabelle 6 — Mindestwerte fiir den Isolationswiderstand bei Umgebungstemperatur
(MIMS-Thermoelementleitung)

Durchmesser D (mm) .der Prifspannung VDC Mindest-lsolationi\;viderstand
MIMS-Thermoelementleitung MQ * m
D<1,0 50 ~ 100 1000
1,0<D<1,6 50 ~ 100 5000
1,6<D 450 ~ 550 10 000
ANMERKUNG a) Der Isolationswiderstand eines MIMS-Thermoelements hangt von der Lange des Thermoelements ab. Er reduziert

sich mit zunehmender Lange des Thermoelements. Die elektrische Leitfahigkeit S einer MIMS-Thermoelementleitung wird daher in der
Einheit S * m™ (entspricht o' m‘1) angegeben. Die Angabe des Isolationswiderstands fliir MIMS-Thermoelementleitung erfolgt in
der Einheit Q * m, kQ * m oder MQ * m.

5.2.2.6 Isolationswiderstand bei erhohter Temperatur

An einer Probe jeder Fertigungslange der MIMS-Thermoelementleitung (Ring/Coil) ist der Isolationswider-
stand bei erhdhter Temperatur zu bestimmen. Falls notwendig kdonnen thermoelektrische Effekte durch den
Mittelwert aus zwei Messungen mit unterschiedlicher Polaritat eliminiert werden. Die Enden der Probe, die
sich nicht im Ofenbereich befinden, miissen gegen eindringende Feuchtigkeit versiegelt sein.

Die Probenlange, die sich auf Priftemperatur befindet, muss mindestens 0,1 m betragen. Es muss sicher-
gestellt sein, dass die Homogenitat der Temperatur im Prifbereich des Ofens die in Tabelle 7 genannten
Festlegungen zur Priftemperatur erfiillt. Bereiche der MIMS-Thermoelementleitung (Probe), die sich nicht im
Ofenbereich auf Priftemperatur befinden, miissen auf einer Temperatur von 20 °C + 15 °C gehalten werden.
Die Prifung ist mit den in Tabelle 7 festgelegten Priifspannungen durchzufihren: die Priifdauer betragt
1 Minute (anliegende Prifspannung). Dabei missen die in Tabelle 7 festgelegten Mindestwerte flir den
Isolationswiderstand erreicht werden.

Annahmekriterien, die von den in Tabelle 7 genannten Forderungen abweichen, missen zwischen Hersteller
und Anwender abgestimmt und festgelegt werden.

Tabelle 7 — Mindestwerte fiir den Isolationswiderstand bei erhohter Temperatur
(MIMS-Thermoelementleitung)

Mindestwert des Isolationswiderstandes
Anzuwendender | Priiftemperatur 05<D<1,6 1,6<D<3,2 32<D
Thermoelementtyp °C (Prifspannung: (Priifspannung: (Priifspannung:
50 VDC) 100 VDC) 100 VDC)
MQ m MQ m MQ m
T,J,E,K,N 300 £ 15 150 300 1000
J,E,K,N 500 £ 15 7,5 15 30
E,K,N 800 £ 15 0,075 0,15 0,3
K,N 1000 £ 15 - 0,003 0,006
ANMERKUNG D ist der Durchmesser der MIMS-Thermoelementleitung in mm.

5.3 Mantel-Thermoelemente; Anforderungen und Qualifizierungsprufungen

5.3.1  Aufbau und mechanische Eigenschaften

5.3.1.1 Abmessungen von Mantel-Thermoelementen

Die Male D, C und S in der Querschnittsdarstellung der Thermoelemente mit Ausnahme des Teils der
Messstelle muss den Spezifikationen des Abschnitts 4.5 entsprechen.
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5.3.1.2 Schnittbilder (Langsschnitt) der Messstelle von Mantel-Thermoelementen

Die Anforderungen an die Abmessungen der Schweil’dicke des Thermoknotens (Messstelle, hot junction) von
M-Thermoelementen mit eingeschweilter (geerdeter) Messstelle missen den Anforderungen von Bild 4
entsprechen. Bild 5 definiert die Anforderungen an die Abmessungen fir MIMS-Thermoelemente mit isolierter
Messstelle. Der Auflendurchmesser von geerdeten und isolierten Mantel-Thermoelementen im Bereich der
Messstelle muss in zwei um 90° versetzten Ebenen gemessen werden. Die Messung ist mit einem Mess-
system geeigneter Aufldsung und Messunsicherheit (z. B. Bugelmessschraube oder Mikrotaster) durchzu-
fuhren. Im Bereich von 5*D gemessen von der Spitze des Mantel-Thermoelements darf die zulassige
Abweichung fur D den Wert von 0,05 mm oder 0,01 * D nicht Uberschreiten. Der jeweils grofere Wert ist gultig.

ﬁ\

Cy

w

Abmessung Anforderung
o Min. 0,1 D

W = Schweildicke Max. 0.8 D

Bild 4 — Langsschnitt der Messstelle eines MIMS-Thermoelements mit eingeschweiBter

(geerdeter) Messs

telle

\
v

A

N

w

“«»
<« >

Abmessung

Anforderung

A = Isolationsdicke am Thermoknoten (Messstelle)

Min. 0,05 D

W = Schweilidicke

Min. 0,1 D
Max. 0,8 D

B = Position des Thermoknotens (Schweil3perle)

Min. 0,15 D
Max. 1,5 D

Bild 5 — Langsschnitt der Messstelle eines MIMS-Thermoelements mit isolierter Messstelle
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5.3.1.3 Oberflachenbeschaffenheit von MIMS-Thermoelementen

Die Oberflache eines endbearbeiteten MIMS-Thermoelements muss optisch sauber und frei von Oxiden sein.
Die allgemeinen Anforderungen an die Oberflachenrauhigkeit entsprechend den Festlegungen der
ISO Skala 8 (entspricht 3,2 um Ra-Wert). Die Oberflachenrauhigkeit ist durch Vergleich mit Rauhigkeits-
referenzmustern (Musterplatten) oder einem geeigneten Messsystem zu bestimmen.

5.3.1.3 Dichtheit der Schweifstellen / Schweillverbindungen

Die Dichtigkeit der Verschweillung von MIMS-Thermoelementen mit isolierter oder eingeschweillter
(geerdeter) Messstelle ist durch eine der Testmethoden in den folgenden Unterabschnitten festzustellen. Die
Testmethode ist zwischen Hersteller und Anwender zu vereinbaren.

5.3.1.41 Abschrecken im Wasserbad (nur fiir MIMS-Thermoelemente mit isolierter Messstelle)

Die Messspitze des Thermoelements mit versiegeltem kalten Ende muss auf eine Temperatur von min-
destens 300 °C erwarmt werden. Dabei soll die Dauer des Erwarmungsvorgangs mindestens 5 Minuten be-
tragen und die Lange des erwdrmten Bereichs mindestens 10-mal dem Durchmesser des Thermoelements
entsprechen (von der Spitze des Thermoelements aus gemessen). Nach durchgefiihrter Erwarmung ist die
Messspitze des Thermoelements sofort in ein Wasserbad einzutauchen (abzuschrecken). Dabei soll die
Temperatur des Wasserbades der Umgebungstemperatur entsprechen. Der Isolationswiderstand ist im
eingetauchten Zustand zu messen. Dabei missen die Messwerte die Anforderungen nach 5.3.2.4 erfiillen.

ANMERKUNG Dieses Prifverfahren kann den Thermospannungsverlauf des gepriften Thermoelements verandern.

5.3.1.4.2 Druckprifung mit Schutzgas

Die Messspitze des Mantel-Thermoelements muss unter Schutzgasatmosphéare einem duRReren Uberdruck
von mindestens 1 MPa fir ca. 60 Sekunden oder 2,5 MPa fiir ca. 30 Sekunden ausgesetzt werden. Danach
ist die Messstelle sofort in ein Flissigkeitsbad (Wasser- oder Alkoholfiillung) einzutauchen. Im Bereich der
Schweilstellen darf keine Blasenabbildung erkennbar sein.

5.3.1.4.3 Priifung mit flissigen Stickstoff (LN2)

Die Messspitze des Thermoelements ist Uiber eine Lange, die mindestens dem 3-fachen Durchmesser des
Mantel-Thermoelements  entspricht, in  flissigen Stickstoff  einzutauchen, bis  sich ein
Temperaturgleichgewicht einstellt (Blasenbildung durch verdampfenden Stickstoff ist deutlich reduziert).
Danach ist die Messstelle sofort in ein Flissigkeitsbad aus Wasser oder Alkohol einzutauchen. Im Bereich
der Schweilstellen darf keine Blasenbildung erkennbar sein.

5.3.1.44  Farbeindringpriifung

Die Prifung ist eine visuelle Kontrolle der Oberflache der Schweibereiche. Der Priifer tragt zunachst eine
spezielle Farbflissigkeit auf die Oberflache der Schweil3bereiche auf und wischt diese wieder ab. Im Falle
von vorhandener Schweillporositat oder Rissen dringt die Flussigkeit in die Fehlstellen ein, verbleibt dort,
auch nach dem Abwischen. Danach wird ein Kontrastmittel (auch Entwickler genannt) aufgetragen. Mittels
visueller Kontrolle sind Fehlstellen leicht zu detektieren.

5.3.1.5 Prifung der Abdichtung der Kaltenden durch Eintauchen (nur fiir Mantel-Thermoelemente
mit isolierter Messstelle)

Die Versiegelung des Kaltendes soll fir eine Mindestdauer von 1 Stunde in Wasser getaucht werden. Nach

Entnahme ist die Oberflache der Versiegelung von Hand zu trocken ohne die Stelle dabei zu erwarmen und
der Isolationswiderstand sofort zu messen. Die Messwerte missen die Kriterien aus 5.3.2.4 erfullen.
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