Felkallor for termoelement typ K
(2) SRO-hysteres ger lomska kalibreringsfel

Alla termoelement av typ K har en inbyggd
materialegenskap, som kan fororsaka
matfel pa upp till 5°C. Den kallas SRO-
hysteres och &r annu okand for manga
anvandare. Hur yttrar sig felet och vad kan
man gora for att minska inverkan av det?

Termoelementets utsignal beror av seebeck-
koefficient (V/°C) ganger temperaturskill-
nad (°C). Det &r sant s& lange som varje
langdenhet av termoelementet & homogen
med avseende pa koefficienten, vilket man
brukar forutsétta vid kalibrering och métning.

Den som arbetar med temperaturer un-
der 200°C drabbas inte av SRO-hysteresen,
forutsatt att termoelementet aldrig expone-
rats for hogre temperatur &n 200°C.
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Diagram 1. Forandring i seebeckkoefficienten for
termoelement typ K som funktion av temperatur-
niva och exponeringstid. Den kritiska zonen ar
200-600°C.

Om ett obegagnat termoelement utsatts for
en gradient fran 200 till 600°C, exempelvis
genom en ugnsvdgg, andras seebeck-
koefficienten med tiden enligt diagram 1.
Detinnebdr att matsignalen 6kar. Se figur 1a.

Den del av termoelementet som befin-
ner sig i konstant temperatur, t ex 400°C, far
sin seebeckkoefficient jamnt férandrad.
Matsignalen paverkas dock inte alls efter-
som temperaturen &r konstant Gver den

aktuella givardelen. Men om man skulle dra
uttermoelementet ett stycke kommer denna
del att hamna inom gradienten och férand-
ringen i seebeckkoefficient slar igenom helt.
Se 1b. Skjuter man in termoelementet sa att
opaverkat material kommer in i temperatur-
zonen borjar SRO-omvandlingen fran bérian
igen.Se 1c.

Varmebehandla
Seebeckkoefficienten 6kar med expo-
neringstiden, mest i borjan och avstannar
efter ca 100 dygn. Om ett obegagnat termo-
elementvérmebehandlats kring 350°Ciminst
ett dygn &r den tillfogade &ndringen praktiskt
taget fullgdngen. Under forutsattning att gi-
varen aldrig utsatts for mer &n 600°C forblir
det uppnadda koefficientvardet stabilt.

Dettainnebar att termoelement med full-
gangen SRO kan kalibreras utan att kali-
breringens korrektionsvérden forandras vare
sig med exponeringstid eller lage i kali-
breringsugn eller i installation. S&dana
varmebehandlade termoelement finns pa
marknaden. Utsignalen fran dessa ligger
dock ungefar 1 procent av méatvardet dver
normen. Se 1d.

Exponering i mer &n 600°C leder till att
seebeckkoefficienten atergar till sin ur-
sprungliga niva. (Se 2¢). Om man vill behalla
ursprungsnivan i rumstemperatur maste av-
svalningen ske snabbt férbi den kritiska
zonen. Annars riskerar man att nivan okar
igen enligt diagram 1 och figur 2b.

Typ N battre

Den som maéter i temperaturer éver 600°C
hér tanka pa féljande: For fasta installationer
i t ex ugnar méaste man behdlla ett och
samma insticksdjup. Vid jamférelsemétning
med referensgivare av typ K parallellt med
brukselementen i processen ar det bést om
avsvalningen blirlangsam sa att fordelningen
av SRO langs referensgivaren behalls i gor-
ligaste man. Det galler speciellt vid branta
gradienter.

Bést &r att anvanda referensgivare av typ N,
som liksom andra oédla termoelement upp-
visar SRO-hysteres, men hér begrénsas fe-
let till ndgon grad.

SRO-fenomenet kartlades med hjélp av
den sé kallade rérliga gradientmetoden av
bland andra A. W. Fenton. Ur hans rapport,
The travelling gradient approach to thermo-
couple research, 1972, har diagram 1 hdm-
tats. SRO star for short ranged ordering,
som &r ett metallurgiskt begrepp pa atom-
niva. Idag finns forskare som menar att
fenomenet har annan grund. )
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Figur 1. Ugnstemperatur under 600°C. Principiell
foérandring av seebeckkoefficienten, AS, vid olika
insticksdjup hos termoelement typ K. (a) Utgangs-
lage for obegagnad givare. AS véaxer med tiden.
(b) Vid minskat instick foljer storre AS med in i
gradienten vilket ger 6kat felvarde. (c) Okat in-
stick ger nybildning av AS som i (a). (d) Varmebe-
handling ger samma AS oberoende av tids- och
instickslangd.
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Figur 2. Dito for ugnstemperatur éver 600°C. (a)
Utgangslage for obegagnad givare. AS véxer
med tiden. (b) Vid minskat instick nybildas AS i
zonen 200-600°C. Tidigare bildat AS ger fel-
bidrag i lagre temperaturer. (c) Okat instick med-
for att AS minskar i zonen éver 600°C. (d) Nyttan
av varmebehandling &r héar tveksam.
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