Hysteres hos termoelement typ K

TypKarsedantiotals &r detvanligaste bland
termoelementen. Darmed ar det vél kartlagt
medavseende pésinabristerochfortjanster.
Féljande artikel visar pa de viktigaste felkél-
lorna och ger en feluppskattning.

Orsakentill populdriteten hos typ K torde vara
dess stora anvandningsomrade, fran -200
till +1200 °C, samt att oxiderande milj6 (luft)
inte inverkar menligt pa exponerade tradar.
I[EC 60584-2
&rdeninterna-
tionella norm
somdefinierar
arbetsomra-
det for typ K.
Se figur 1.
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Figur 1: Toleranser fér termoelement typ K och
typ N enligt IEC 584-2. Klass 1: Stérstav 1,5 °C
eller 0,004 x t, (ti °C) resp. Klass 2: Stérst av
2,5 °C eller 0,0075 x t.

Nu finns en del fenomen som kan géra att
toleransklassernaintealltid kan uppratthallas.
Se sammanstéliningen i figur 2. Méatfel och
osékerheter Okar alltid med ékande tempe-
ratur och det far man leva med.

Felkalla avseende Awvikelse max temperatur (°C)
termoelement typ K <200°C  <600°C <1200°C

Tolerans IEC 584 klass 2 25 +45 +9
Homogenitet <01 0,1-1 2-6
Aigring <0,1 <2 1-50
Hysteres - 2-5 2-5
Gronrdta, speciella foruts. - - 10-100
Referensstéllet 03-3 03-3 03-3
Installation, givare 0,1-5 1-10 2-2

- o o & o o —

Figur 2: Métfel som kan drabba termoelement
typ K inom olika temperaturintervall. Felens
storlek ér relativt grova uppskattningar, men kan
dock utgéra grund for var de stérsta felkéllorna
bdr s6kas i en installation.

Hysteres &r en for manga okand egenskap
hos oddla termoelement. Eftersom typ K och
ochtypNé&rvanligasthar de undersokts mest.
Figur3visarvad somhandermedkénsligheten
hos typ K efter olika tiders varmebehandling i
olikatemperaturer. Dengulakurvan, tex, visar
att seebeckkoefficienten féréndras med 0,3

uV/°C efter bara 5 minuter i 450 °C. Normalt
ligger koefficientenkring 40 uV/°Cvilketinnebér
att den 6katmed 0,3/40=0,75 %. Per 100 gra-
ders temperaturskillnad skulle termoelementet
maéta 0,75 °C fér mycket.

Av figur 3 framgér att det kritiska tempe-
raturomradet for typ K ligger mellan 200 och
600 °C. Okningen av seebeckkoefficienten
&r visad upp till 30 dagar i diagrammet och
andrauppgifter gor géllande att 6kningen kan
fortga upp till 100 dagar, dock med allt mindre
bidrag ju langre man véntar. Hysteresen beror
péatt seebeckkoefficienten véxeridetkritiska
intervallet 200 - 600 °C. Under 200 grader
hander déremeot ingenting och &éver 600
grader minskar seebeck-

koefficienten ater till sitt
grundvérde. Figurerna
4 och 5 visar praktis-

ka exempel pa hur
hysteresfenome-
net yttrar
sig. Om ett
obegagnat
termoele-
ment ut-
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Figur 3. Férdndring i seebeckkoefficienten fér
termoelement typ K som funktion av tempera-
turniva och exponeringstid. Den kritiska zonen &r
inom 200-600 °C.

sétts for en gradient fran 200 till 600°C,
exempelvis vid passage genomen ugnsvagg,
andras seebeckkoefficienten, AS, med tiden
enligt figur 4. Det innebér att métsignalen
okar. Se figur 4a. Den del av termoelementet
som befinner sig i konstant temperatur,
tillexempel 400 °C, far sin seebeckkoefficient
jamnt forandrad. Métsignalen péverkas dock
inte alls eftersom temperaturen &r konstant
dver den aktuella givardelen, [ref 1]. Men om
man skulle dra ut termoelementet ett stycke
kommer dennadel atthamnainom gradienten
och férandringen i seebeckkoefficient slar
igenom helt. Se 4b. Skjuter man in termo-
elementet s att opaverkat material kommer
in i temperaturzonen, bdrjar omvandlingen
fran borjan igen. Se 4c.

Exponering i mer &n 600 °C leder till
att seebeckkoefficienten &tergdr till sin
ursprungliga niva. (Se 5c). Om man vill be-
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Figur 4 a-d:. Ugnstemperatur under 600 °C.
Principiell férandring av seebeckkoefficienten,
AS, vid olika insticksdjup hos termoelement typ
K. (a) Utgangslége fér obegagnad givare. S véxer
med tiden. (b) Vid minskat instick foljer stérre AS
med in i gradienten vilket ger dkat felvérde. (c)
Okat instick ger nybildning av AS som i (a). (d))
Védrmebehandling ger samma AS oberoende av
tids- och instickslangd.
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Figur 5 a-d: Dito fér ugnstemperatur éver 600 °C.
(a) Utgangslédge for obegagnad givare. AS véxer
med tiden. (b) Vid minskat instick nybildas AS i
zonen 200-600 °C. Tidigare bildat AS ger felbi-
drag i lagre temperaturer. (c) Okat instick medfor
att AS minskar i zonen éver 600 °C. (d) Nyttan

av vdrmebehandling &r har tveksam.

hallaursprungsnivanirumstemperatur maste
avsvalningen ske snabbt férbi den kritiska
zonen. Annars riskerar man att nivan okar
igen enligt diagram 3 och figur 5b. Méatfelet p&
grundav hysteresen &rnormalt férsumbart. Vid
noggrannamétningar under 600 °Ckan Pt100-
givare vara ett alternativ. Genom att anvénda
termoelement typ N, flyttas tyngdpunkten
for hysteresen till ca 700 °C. Dessutom blir
awvikelsen lagre &n for typ K och i storleks-
ordningen nagon grad. Aven K-material som
ar komponerat med avseende pd reducerad
hysteres bdrjar nu marknadsféras. ™

[ref 1] = StoPextra nr 2007-5.
Se dven nr 2001-6 och 2002-1.
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