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Termoelementit

1. Termoelementit

Teollisuudessa tavallinen tapa mitata lampdtilaa on
kayttaa kahta eri materiaaleista valmistettua johdinta
ja liittaa ne yhteen toisesta paasta esim. hitsaamalla
tai juottamalla. Tama paa sijoitetaan paikkaan, jonka
lampdtilaa halutaan mitata. Termoelementti tuottaa
jannitteen (EMK] , jonka suuruus riippuu lampétilae-
rosta yhteenliitetyn paan Tmittaus ja avoimen paan Tref
valilla , jonne mittauslaite kytketaan.
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Kansainvalisissa normeissa on maaritelty erilaisia
standisoituja materiaaliyhdistelmia. Naista tavallisin
on IEC 60584. Huomattavaa on, etta standardeissa
ilmoitetaan suhde lampédtilaeron (°C] ja l&htdviestin
valilla, eika siis yksityiskohtaista materiaalikoostu-
musta. Standardien taulukoissa edellytetaan, etta
viitelampdatila Tref = 0 °C.

IEC 60584 sisaltaa 8 tavallisinta tyyppia, joista tyypit
J, Kja S ovat kaikkein yleisimmat. Uusissa asennuk-
sissa tyyppi N kasvattaa kaiken aikaa suosiotaan
vaihtoehtona tyypille K. Tyyppia S kaytetaan kor-
keiden lampoatilojen yhteydessa. Maksimilampatila
riippuu langan halkaisijasta, ymparistosta, odotet-
tavissa olevasta kestoiasta jne.

Standardin IEC 60584 mukaiset termoelementit kat-
tavat yhdessa alueen -270 °C....1820 °C. Lisaksi on
olemassa tyyppeja viela korkeammille lampoatiloille,
kuten W5Re-W26Re, joille on maaritelty taulukko-
arvot aina 2315 °C:een saakka.

2. Toimintatapa

Termoelementit perustuvat siihen, etta myos johti-
mien (eika pelkdstdan metallien) elektronitiheys on
alhaisempi johtimen lampimammassa paassa. Lam-
piman ja kylman paan valilla vallitsee jannite-ero.
Ero mitataan sopivan laitteen avulla, ja ndin saadaan
mitta lampaotilaerolle.
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Lampiman paan tavoittamiseen tarvitaan yksi lanka
lisaa. Kahdella samanlaisella langalla saadaan
samat jannite-erot lankojen mitalta, mutta ei lahto-
viestid niiden kylmien paiden valilta. Siksi termoele-

mentit tehdaan kahdesta eri materiaalista jotka yh-
distetaan, jotta saadaan aikaan mahdollisimman suuri
lahtoviesti ja pitka kestoika. Ne yhdistetaan toisesta
paastaan sopivalla tavalla, esimerkiksi hitsaamalla tai
juottamalla. Alla olevassa kuvassa on termoelementti,
joka on tehty kahdesta erilaisesta langasta, jotka on
juotettu yhteen paistaan. Toinen langoista on katkaistu
niin, etta valiin voidaan kytkea EMK-mittauslaite.
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Koska termoelementit mittaavat lampdtilaeroa, on
valttamatonta tietaa kylman lampotila, jotta voitai-
siin maaritella lammin. Tama on tehty ylla olevassa
kuvassa siten, etta toinen juottokohta, kylma, on
sijoitettu tunnettuun lampatilaan, nimittain 0°C:een.
Nain mitattu EMK on siten suora mitta lampotilasta
lampimassa juottokohdassa.Tiettya EMK -arvoa
vastaava lampdtila loytyy nimittain termoelementin
EMK-taulukosta.

Toinen sahkoinstrumenteissa kaytossa oleva tapa on
mitata koskettimen lampotila kohdasta, jossa ter-
moelementti on liitettyna mittauslaitteeseen, kylman
paan lampotila, Tref. Tama antaa mahdollisuuden
kompensoida kylma juottokohta, mika on tarpeen, kun
liitoksen lampdotila on muu kuin 0°C. Laitteessa suo-
ritetaan puuttuvien mV :ien lisddaminen (EMK vertailu-
lampéatilalle Tref taulukon mukaisesti). Talloin voidaan
jattaa huomioimatta termoelementin oikea osa edel-
lisessa kuvassa ja saadaan yksinkertainen rakenne,
joka on esitetty alla olevassa kuvassa.
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Koska termoelementti antaa lahtoviestin, joka on
riippuvainen lampotilaerosta, lahtoviesti muodostuu
kaikista langanosista, jotka ovat alttiina lampotilae-
rolle. Tama tarkoittaa, etta uunin lampatilaa mittaava
termoelementti saa suurimman osan signaalista
uuninseinaman lapimenosta. Juuri tassa kohdenhan
&mpotilaero on suurimmillaan (933-70). On mydskin
tarkeaa, etta termoelementti viedaan mittauslaitteen
liitantakoskettimelle saakka, koska muuten mene-
tetaan signaali, joka syntyy anturin kytkentalevyn

ja mittauslaitteen koskettimen lampatilojen valilla
(70-Tref).

Tama tehdaan kaytannon -ja kustannussyista yleensa
kayttaen jatko- tai tasausjohtoa. Koska johto valmis-
tetaan materiaalista, jolla on samat ominaisuudet
kuin termoelementilla, kaapelin pituudella syntyvat
lampotilaerot antavat signaalin, joka lisataan termo-
elementin luomaan signaaliin.
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Termoelementin valinta

Metallien, joita kaytetaan termoelementissa, tulee
olla stabiileja ja ne eivat saa muuttua jalkikateen.
Naita materiaaleja tulee pystya valmistamaan saman-
kaltaisina ja niiden tulee kestaa korkeaa lampdatilaa.
Siksi valitaan mielelldan platinaa, kultaa tai erityisia
metalliseoksia. Tyyppi K on pitkaan ollut hyvin suo-
sittu. Se on melko halpa, antaa korkean lahtoviestin
ja sietda korkeaa lampétilaa (noin 1200 °C). Valitet-
tavasti tyyppiin liittyy joitakin haittapuolia. Se saa
aikaan erilaisia lahtoviesteja lampotilan noustessa ja
laskiessa (hystereesi) ja siihen voi muodostua viher-
tavaa syopymaa, (alhainen happipitoisuus langoilla
aiheuttaa kromioksidin muodostumista). Tyypilla N on
paremmat ominaisuudet ndiden suhteen ja uusissa
asennuksissa se yha useammin korvaa tyypin K. Ne
kattavat suurin piirtein samat lampotila-alueet, niita
on saatavana samoilla mitoilla ja niillda on saman-
kaltainen yhteys lampatilan ja lahtoviestin suhteen.
Useimmat nykyaikaiset mittalaitteet on helppo muut-
taa tyypista K tyypiksi N. Tyyppi N on hiukan kalliimpi
kuin tyyppi K. Monissa tapauksissa jatkojohdon vaihto
aiheuttaa suurimmat kustannukset, kun muutos

tehddan olemassa olevaan laitokseen.

4. Termoelementtianturit

Koska termoelementin taytyy olla lampokosketukses-
sa valiaineeseen, jonka lampdtilaa halutaan mitata,
sille asetetaan lukuisia erilaisia vaatimuksia.

e Termoelementin tulee kestaa mahdollisimman
pitkaan.

e Se eisaa vaikuttaa prosessiin eika sen lampo-
tilaan.

e Mittaus tulee suorittaa riittavan suurella tarkkuu-
della, jotta se olisi merkityksellinen.

e Anturin tulee olla helposti asennettava ja huollet-
tava.

e Anturin hinnan tulee olla kohtuullinen.

Kaikkia naita vaatimuksia ei voida tayttaa samanai-
kaisesti ja siksi mittausteknikon tehtava on valita hyva
kompromissi. Pelkka kahdesta langasta koostuva
termoelementti reagoi nopeasti, mutta on alttiina
ympariston vaikutukselle. Sellaisia termoelementteja
kaytetaan useimmin laboratorioymparistossa.
Teollisuuskayttoa varten langat suojataan suoja-
putkilla, jotka on valmistettu materiaaleista, jotka
johtavat lammon prosessista termoelementille,
mutta jotka pitavat haittavaikutukset ulkopuolella.
Tavallisimmat materiaalit ovat metallit ja keramiikka,
mutta muitakin suojaputkia kaytetaan, kun sovellutus
sita vaatii. Pinnalle voidaan laittaa useita kerroksia
sisakkain. Usein kaytetaan sisdosana vaihdettavaa,
halkaisijaltaan 6 mm:n mittaussauvaa ja ulkoisena
osana suojaputkea, joka on valmistettu esimerkiksi
haponkestavasta terdaksesta. Suojaputki mitoitetaan
nithin rasituksiin, joille anturi altistuu, esim. lampo-
tilalle, paineelle ja korroosiolle. Niille antureille, jotka
altistuvat paineelle, on voimassa painelaitedirektiivi,
PED, joka saatelee rakennetta, valmistusta ja valvon-
taa.

Eras erikoinen variantti on vaippatermoelementti,
joka koostuu termoelementtilangoista; ne on sijoi-
tettu suojukseen, ohutseinamaiseen laBmmodnkesta-
vasta metallista valmistettuun putkeen. Langat on
eristetty toisistaan ja suojuksesta hienon kemiallis-
esti eristavan jauheen avulla, useimmiten kyseessa
on magnesiumoksidi. Valmistusprosessissa jauhe
pakataan hyvin lujaksi ja siksi suojusta voidaan taivut-
taa ilman, etta langat joutuvat kosketuksiin toistensa
tai suojuksen kanssa.
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