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Termoelement

1. Termoelement

Ett vanligt satt for att mata temperatur industriellt ar

att anvdnda tva ledare av olika material som sam-

manfogas i den ena anden genom t.ex. svetsning eller
l6dning. Denna @nde placeras dar man vill mata tem-

peraturen. Termoelementet genererar en spanning
(EMK) som beror av skillnaden i temperatur mellan

Tmat, den sammanfogade anden, och Tref, den dppna

anden, dar ett matinstrument ansluts.
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Det finns olika standardiserade kombinationer av

material som definieras i internationella normer, den

vanligaste normen ar |IEC 60584. Observera att stan-

darderna ger forhallandet mellan temperaturskillnad
i °C och utsignal i mV, och inte materialsammansatt-

ning i detal]. | standardernas tabeller forutsatts att
Tref=0 °C.

IEC 60584 innehaller de 8 vanligaste typerna, varav
typ J, Koch S ar de allra vanligaste. For nyinstalla-
tion blir typ N allt mer popular som alternativ till typ
K. Typ S anvands for hdgre temperaturer. Maximal
temperatur beror av traddiameter, miljo, férvantad
livslangd etc.

Termoelement enligt IEC 60584 tacker tillsammans
omradet -270 °C - 1820 °C. Det finns typer for annu
hogre temperaturer exempelvis sddana som W5Re-
W26Re som finns tabellerad upp till 2315 °C.

2. Verkningssatt

Termoelement bygger pa att ledare (inte bara metall-
ler) far lagre tathet av elektroner i sin varmare ande.

Det ger en potentialskillnad mellan varm och kall
ande. Den skillnaden mats med ett lampligt instru-
ment och man far ett matt pd temperaturskillnaden.
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For att na den varma anden kréavs en trad till. Med
tva likadana trédar fas samma potentialskillnader

langs tradarna och ingen utsignal mellan deras kalla

andar. Darfor gors termoelement av tva olika mate-
rial, som kombineras for att ge s& hdg utsignal som
mojligt och lang livsladngd. De sammanfogas i ena
anden pa lampligt satt, exempelvis genom svetsning
eller lodning. | bilden nedan ses ett termoelement
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som gjorts av tva olika tréddar som l6tts ihop i &ndarna.
Den ena trédden har kapats s& att man kan koppla in ett
matinstrument for EMKn.
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Eftersom termoelement mater temperaturskillnad ar
det nodvandigt att kanna till den kalla temperaturen
for att kunna bestamma den varma. Detta gors i bilden
ovan genom att det ena, det kalla, lodstallet placerats
i en kand temperatur, namligen 0 °C. Den EMK som
maéts ar d& ett direkt matt pa temperaturen hos det
varma lodstallet. For en viss EMK kan namligen mot-
svarande temperatur hittas i en EMK-tabell for termo-
elementet.

En annan metod som anvands i elektroniska instru-
ment ar att méata temperaturen pa kontakten dar
termoelementet ar anslutet till instrumentet, den kalla
andens temperatur, Tref. Detta ger majlighet for kom-
pensation for kalla lodstallet vilket kravs nar anslut-
ningen har en temperatur skild fran 0 °C. | instrumen-
tet gors ett tilldgg for de mV som saknas (EMK for Tref
enligt tabell). Man kan d& avsta fran den hogra delen av
termoelementet i forra bilden och f&r den enkla upp-
byggnad som antyds i bilden nedan.
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Eftersom termoelementet ger utsignal beroende pa
temperaturskillnad s& byggs utsignalen upp av alla de
delar av trdden som utsatts for en temperaturskillnad.
Det betyder att ett termoelement som ska mata tem-
peraturen i en ugn far storsta delen av signalen frén
passagen genom ugnsvaggen. Det ar ju dar som den
storsta skillnaden i temperatur finns, ( 933-70 ).
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dnda fram till anslutningskontakten p& métinstru-
mentet, d& man annars gar miste om den signal som
genereras pa grund av skillnaden mellan temperatur
i givarens anslutningsplint och kontakten pd matin-
strumentet, (70-Tref).

Detta gors av praktiska och kostnadsmassiga skal
oftast genom att anvanda forlangnings- eller kom-
pensationskabel. Eftersom kabeln tillverkas av
material som ska ha samma egenskaper som
termoelementet kommer ju temperaturskillnader
langs kabeln ocksa att ge en signal som l&ggs till den
som termoelementet genererar.
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3. Val av termoelement

Metaller som anvands till termoelementet ska vara
stabila och inte forandras efterhand. Dessa material
ska kunna framstallas med god reproducerbarhet
och téla hég temperatur. Darfor véljer man garna
platina, guld eller speciella legeringar.

Typ K &r sedan l&ng tid mycket populér. Den &r
relativt billig, ger hog utsignal och tal hég tempe-
ratur (cirka 1200 °C). Tyvarr dras typen med nagra
nackdelar. Den ger upphov till olika utsignal pa vag
upp i temperatur och pa vag ned (hysteres) och kan
drabbas av gronrota (lag syrehalt runt trddarna ger
upphov till kromoxid). Typ N har bé&ttre egenskaper

i dessa avseenden och ersatter allt oftare typ K vid
nyinstallation. De tacker ungefar samma tempera-
turomraden, finns att fa i samma dimensioner, har
likartade samband mellan temperatur och utsignal.
De flesta moderna matinstrument ar enkla att andra
fran typ K till typ N. Typ N &r n&got dyrare &n typ K.

| ménga fall &r det bytet av férldngningskabel som
ger den storsta kostnaden for andringen av en befint-
lig anlaggning.

4. Termoelementgivare

Eftersom termoelement maste vara i termisk kontakt
med mediat vars temperatur man vill mata stalls det
manga olika krav pa dess utformning.

e Termoelementet ska halla s& lange som maijligt.

e Det farinte paverka processen eller dess tempera-
tur.

e Matningen ska goras med tillrackligt hog noggran-
het
for att vara meningsfull.

» Givaren ska vara l&tt att montera och underhalla.

e Givarens pris ska vara overkomligt.

Alla dessa krav kan inte uppfyllas samtidigt och det ar
darfor matteknikerns uppgift att valja en bra kompro-
miss.

Ett naket termoelement bestdende av tva tradar rea-
gerar snabbt men utsatts for omgivningens paverkan.
Sadana termoelement anvénds oftast i laboratoriemiljo.

For industriellt bruk skyddar man trddarna med
skyddsror av material som leder temperaturen fran
processen till termoelementet men haller skadlig
paverkan utanfor. Vanligaste materialen ar metall och
keramik men andra material anvands da tillampningen
sa kraver. Det kan finnas flera skikt utanpd varandra.
Ofta har man en utbytbar matinsats, diameter 6 mm,
som innersta del och ett skyddsror som yttersta del
tillverkade av exempelvis syrafast stal. Skyddsroret
dimensioneras for de pafrestningar som givaren utsatts
for, t.ex. temperatur, tryck och korrosion. Fér sddana
givare som ska utsattas for tryck galler tryckkarlsdi-
rektivet, PED, som reglerar konstruktion, tillverkning
och kontroll.

En speciell variant ar manteltermoelement som bestar
av termoelementtrédar som ligger i ett hdlje, ett tunn-
vaggigt ror, avvarmetalig metall. Trddarna &r separe-
rade frén varandra och fran héljet med hjalp av ett fint
keramiskt isolerande pulver, oftast magnesiumoxid.
Genom tillverkningsprocessen blir pulvret mycket hart
packat och holjet kan darfor béjas utan att trddarna
kommer i kontakt med varandra eller holjet.
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