Termoelement N ger mindre kalibreringsfel
an K i hog temperatur

Av tradition anvander och kalibrerar man
termoelement typ K i hdga temperaturer
inom t ex stélindustrin. Tidigare var kraven
panoggrannhetsélagaattkalibreringsfelen
kunde ignoreras om de ens kunde métas
pa den tiden. Dagens krav ar emellertid
hoégre och som féljd blir kalibreringsfelen
signifikanta. Vi reder ut orsakerna.

Grundregeln vid all kalibrering &r att forutsatt-
ningarna ska vara lika vid kalibreringstillfallet
och vid métningen i processen. [Ref 1]. Ter-
moelementets utsignal beror av produkten
kénslighet S [uV/°C] och temperaturskillnad
som summeras utefter termoelementets hela
langd fran méatpunkt till referensstéllet. Se figur
1. [Ref2]. Skallas &ven seebeckkoefficient. Vid
métning enligt figur 1 bildas hela signalen vid
vaggenomgangen. Ovrigatemperaturskillnader
langs hela termoelementet &r i praktiken noll.
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Kénsligheterna S, och temperaturerna T, i
ekvation (1) &r kopplade till langdindelningar
(positioner i figur 1) hos termoelementet.
Endast for de langdenheter dér T, = T, kan
signaluppstd. For béttre anpassningtill verkliga
temperaturfordelningar kan ekvation (1) andras
till en integreringsfunktion.

Kénsligheten séllan homogen
Figur 2 illustrerar grundproblemet att kalibre-
ring och métning kan ske under olika villkor.
Vid métning i en varmebehandlingsugn bildas
utsignalen E dér det nastan 3 meter langa ter-
moelementet passerar vaggen 2,1-2,5mfrén
sin matspets. Se bld kurva. Vid kalibrering t exi
enblockkalibratorugn begransasinsticksdjupet
ofta till 15 - 20 cm fran spetsen. Vi tillimpar
ekvation (1) pa kalibrering respektive métning:
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Figur 2. Till vénster ses ett termoelement under
kalibrering i en 15 cm djup ugn. Till héger
anvénds samma termoelement fér métning i en
vdrmebehandlingsugn. Signalen uppstar déar
temperaturen dndras vilket praktiskt taget enbart
sker i positionerna markerade med Sc.0ch Syai
for kalibrering respektive métning.
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Ovriga termer blir noll i praktisk avsaknad av
temperaturskillnader. Skillnadeniutsignal borde
varanolleftersomvijamfér termoelementetmed
sig sjalvtinom en kort tidsperiod. Men, det visar
sig att skillnader pa flera grader kan férekomma
vilket innebér att Sca\ # Swa\l-

Det finns flera orsaker till skillnaden. En &r
aldring som kan ske olika i spets och vagge-
nomgang beroende pa olikatemperaturhistorik;
konstant 900 °C respektive alla temperaturer
mellan 25 och 900 °C. En annan egenskap &r
SRO som har med kristallstrukturen i termo-
elementmaterialen att géra. Strukturen varierar
med temperatur och tid och p&verkar kénslig-
heten S. Se figur 3. Variationen upptrader som
ett hysteresfenomen. [Ref 3].

SROdrabbartermoelementen K och N fast
olikamycket. FérK géller att det kritiska omréadet
ligger inom ca 250-550 °C och den maximala
awvikelsen fran normal utsignal kan bli forhdjd
upp till 4-5 °C. For typ N ligger motsvarande
kritiska omrade ett par hundra grader omkring
700 °C men med en positiv avvikelse pa ca
1-2 °C. Dettagéller formantelmaterialet Inconel
600° som ocksa &r vanlig pa typ K.

SRO-hysteres
Figur 3 visar hur mycket ett termoelement typ
K driver vid olika temperaturer och olika tider.
| grundtillstandet ar kansligheten ca 40 pV/°C.
Redan efter 5 minuter i 450 °C har den 6kat
med 0,3 uV/°C vilket motsvarar 0,75 °C per 100
graderstemperaturskillnad dver det férandrade
omradet pa givaren. S ldnge termoelementet
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halls under 550 - 600 °C behdlls uppnadd
férandring som avstannar efter ca en manads
kontinuerlig drift. Detinnebér att varmebehand-
ling till detta stadium och féljande kalibrering
ger en stabil givare men med forskjuten skala.

For den del av givaren som satts in i mer an
600 °C tergér kanslighetentill grundtillstandet.
Snabb avkylning (sekunder) medfr att grund-
tillstndet bevaras sé l&nge temperaturen inte
dverskrider ca 200 °C. Figur 4a-d visar hyste-
resen vid métning i mer &n 600 °C. Nyttan av
forinsatt vérmebehandling &r hér tveksam. Ett
béttre sétt att minska SRO-driften aratt g Gver
till termoelement typ N. Typ N har dessutom
Klart lagre langtidsdrift (8ldring) an typ K vid
hdg temperatur. @
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b). Givaren dras ut snabbt motsvarande den
kritiska zonens bredd. Redan bildad AS kvarstar
och hamnar delvis inom gradienten. Ny SRO
bildas i kritiska zonen. Méatvérdet 6kar.

¢). Givaren skjuts in tva zonbredder. Befintlig
SRO tillbakabildas ovan zongrédnsen. Matvérdet
minskar och vi tervénder till ldge a.

d) Vérmebehandling i férvég I6nar sig inte
eftersom den d4 erhélina 6kningen AS avtar

i temperaturer éver 600°C. Endast en okénd
del av 6kningen ligger i gradienten och ger ett
obestdmbart bidrag till utsignalen.
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