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Denne opfindelse omhandler et gastrykstermometer, som bestdr af en indika-
tor- registrerings- eller styredel, som er koblet til en”lukket médledel, in-
deholdende en gas med et tr&k, der er hgjere end atmosferetrykket ved om-
givelsernes temperatur, og hvor méledelen bestér af en gasbeholder med et

Bourdonrgr og et kapillarrgr, som forbinder gasbeholderen med Bourdonrgret.

Gastrykstermometre af den ovenfor beskrevne type er almindeligt kendte og
beskrives f.eks. i De Ingenieur 46 (1954) siderne 084-086. En vasentlig del

af gastrykstermometeret udggres af m3ledelen der, som ovenfor navnt, omfat-

ter en gasbeholder, et Bourdonrgr og et kapillarrgr som forbinder gasbehol-

deren til Bourdonrgret. Gasbeholderen er samtidigt varmeudvekslingsdelen og
fungerer som sddan som temperaturregistrerende elemeﬁt eller sensor. Bour-
dommaleren eller-fjederen er som bekendt et element fremstillet af et metal-

ror med et fladt tvarsnit, f.eks. et elliptisk - eller rektanguleri tvarsait,
som er bojet s& det udger 2 af en cirkel,eller det kan udformes som en spiral
eller skrue.. N&r gastrykket i Bourdonfjederen foreges vil denne forsege at
strakke sig og antage et cirkulart tvarsnit for at forsge sit volumen,
respektivt ved en trykreduktion udfere den modsatte bevazgelse, Bevagelsen

af fjederen vil fore til at den frie ende af reret, som ikke er forbtundet til
kapillarreret, vil flytte sig. Denne bevagelse kan udnyttes ved at koble
Bourdonfjederen til et indikatorelement, f.eks. en viser i forbindelse med

en gradinddeling til fastsattelse af sterrelsen af den pdvirkning, som frem-
bringer gastrykszndringen, med andre ord i dette tilfalde for at mi3le tempe-

raturforandringer.

Kapillarreret, som forbinder gasbeholderen med Bourdonrzret,kan have en
betragtelig langde f.eks. 10-20 m siledes at termometeret kan anvendes som

fjerntermometer.

Ved fremstilling af gastrykstermometre, i det mindste miledelene heraf, som
indeholder en gas ved foreget tryk, antages det at funktionen, for at opnd

en optimal tilnzrmelse, skal vare baseret pd idealgasloven anvendt p3 en gas
med given vagt og konstant volumen, s3ledes at der ifslge ligningen

Pl/Tl = P,/T, opnis en linesr relation mellem temperatur - og trykendring.
Som nzvant ovenfor vil Bourdonfjederen imidlertid andre volumen ved en @ndring

i gastrykket sdledes at der ikke er nogen overensstemme ise med betingelserne
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for et gassystem med konstant volumen og s3ledes at mi3lensjagtigheden bliver
mindre. Endvidere vil andring af omgivelsernes temperatur ogsi fere il an-
dring af volumenet af Bourdonfjederen og kapillarreret og vil som et resul-
tat heraf ligeledes gore milensjagtigheden mindre. Denne indflydelse pd
milenojagtigheden kan elimineres ved at give gasbeholderen et stort volumen
i forhold til kapillarreret og Bourdonfjederen., Ifelge ovennazvnte artikel i
De Ingenieur anvendes der i de kendte gastrykstermometre, for at opnd en
milenojagtighed p8 ca. 1 % , en gasbeholder med et volumen pd 50-100 cm3.
Fed udgangspunkt i kombinationen af volumen af gasbeholder og totalvolumen
kan trykket af gassen i miledelen valges siledes at termometerets mileomride

over en 270o bue ikke er under IOOOC.

Det pSkrazvede relativt store volumen af den kendte gasbeholder for pd den ene
side at give en ensket milensjagtighed er pi4 den anden side en ulempe ved
anvendelsen af - og anvendelsesmulighederne for termometeret. Endvidere giver

en sterre gasbeholder langsommere udsving som felge af den forsgede varme-

fylde.

En oversigt over industrielle termometre gives af H, Brolsma i bogen
"Pemperatuurmetingen, basiskennis Meeten Regeltechniek", ( temperaturmflin-
ger, basiskundskaber angfiende mile- og reguleringsteknik), udgivet af
Technische Uitgeverij H. Stam N. V., i forening med stiftelsen " Bemetel",
anden udgave, februar 1969 p. 20 ff, virkemiden af disse termometre er base-
ret pd at stoffer ekspanderer ved temperaturforsgelse og vice versa. Denne
kategori omfatier gastrykstermometre og endvidere vazsketermometre som inde-
holder en organisk vaske, f.eks. pentan, eller kvikselv ( sikaldte "kvik-
selv-i-st31" termometre). Det er nzvnt med hensyn til trykket af det pifyldte
medium at pd grund af kviksslvs mindre sammentrykkelighed er et pifyldnings-
tryk pd ca. 175 kg/cm2 tilladeligt ved kvikselv-i-stil termometre. Ved an-
vendelse af en organisk vaske til p8fyldning, bor et lavere pdfyldningstryk
anvendes end ved anvendelse af kvikselv nemlig 5-50 kg/cmz,idet disse vasker
har en sterre sammentrykkelighed end kvikselv, I overensstemmelse med dette
princip, hvor der i tilfszlde af en steorre sammentrykkelighed af det pdfyldte
medium anvendes et lavere pafyldnings- eller initialtryk, anvendes der et
pifyldningstryk pd ikke over 50 kg/cmz,hvis det pifyldte medium er en gas,

sledes i gastrykstermometre,
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Ligeledes ifslge denne publikation oges m8lensjagtigheden ved at valge en
stor verdi af forholdet mellem volumen af gasbeholderen og volumen af Bour-
donmileren og kapillarreret f.eks. 50 : 1 3 gasbeholderen kan f.eks. have en
diameter pd 20 mm og en langde pd 125 mm. Endvidere ses det at behol-
deren for det pifyldte medium genereli er storre i gastrykstermometre end i

vesketermometre,

I TU.S., patent 3.410.141 gives der en oversigt over egenskaberne af et kon-
ventionelt gastrykstermometer, med hensyn 4+il hvilket det understreges,at
gasbeholderens volumen skal vare stort i forhold til volumen af Bourdonmile-
ren for, ved temperaturmilinger, at kunne frembringe en tilstrakkelig tryk-
gndring i Bourdonmileren og siledes for8rsage en tilstrakkelig bevazgelse i
mileren. Dette karakteristiske trzk er naturligvis ligeledes baseret P8 gas-
loven, og indikerer at virkningen af en sndring i gassens tilstand ogsd er
afhangig af gassens mangde. Ifelge U.S. patentet seger man,for i gastryks-
termometre at opnd en tilstrzkkelig kraftig virkning af en‘temperaturandring,
at forege gasmengden i konventionelle gastrykstermometre ved at forsge volu-
men af gasbeholderen, Ifelge U.S. patentet er der nu fremkommet et gastryks-
termometer,hvor gasbeholderen indeholder et fast stof, der ved lave tempera-
turer adsorberer gassen og ved hojere temperaturer frigiver den, hvilket
resulterer i en mere stejl tryk-temperatur relation, hvorveé mindre gasbehol-
dere kan anvendes f.eks, en gasbeholder med et volumen pd ca. 3 cm3, hvor de
konventionelle gastrykstermometre har en gasbeholder med et volumen pd ca.

65 cm3. Gastrykket ved ca. 1500 i termometeret ifelge U.S. patentet er ca.
1,8-5,6 kg/cmz, afhangigt af gastype og adsorptionsmateriale.

Formilet med opfindelsen er at tilvejebringe et gastrykstermometer med et

1ille fglervolumen og som samtidigt har en stor aflzsningsskala.

Dette opnds ved et gastrykstermometer af den indledningsvis angivne art,

ved at gassens tryk har en sddan stgrrelse, at dens sammentrykkelighed * -
formindskes, nédr den udsazttes for en isotermisk trykforggelse.

Derved er det serligt fordelagtigt, nér der anvendes nitrogen, at trykket
ved omgivelsernes temperatur er mindst 175 kg/cmz, og mileomrddet svarer til

et endeligt tryk pd 400 kg/cmz.



147548

Ved hgje gastryk ifglge opfindelsen har et Bourdonrgr fremstillet af en har-
det chrom-molybdzn-stél-legering, som indeholder 0,25-0,30% C, 0,15-0,35%
8i, 0,50-0,70%Mn, under 0,030% P, under 0,020% S, 0,9-1,2% Cr og 0,15-0,25%
Mo, vist sig at vare szrlig velegnet. Ved et gastrykstermometer med et sé-

: 2 ° ° (o]
dant Bourdonrgr kan trykket vare omkring 330 kg/cm~ og méleomrddet 40 C

over en skala pa 270°.

Ifplge foreliggende opfindelse er der nu frembragt et gastrvkstermometer,
hvor trykket har en verdi ved hvilken, ved isotermisk trykstigning, gas-

sen udszttes for en reduktion i sammentrykkeligheden, 1 modszstning

til den ffemherskende antagelse hvor lavere initialtryk anvendes, idet det
'medium, som er pafyldt et termometer der generelt er baseret pi ekspansion
‘af et medium, har en tiltagende sammentrykkelighed.,

I gastrykstermometeret ifelge foreliggende opfindelse kan man hensigtsmassigt
anvende et initialtryk pd8 f.eks. 140 kg/cm2 eller endda 175 kg/cmz, som i
kvikselv-i~stdl termometre, og hejere uden at pivirke termometerets funktion,
f.eks, milensjagtigheden pd ca. 1 % af m3leomr8det som synes almindelig for
gastrykstermometre., Det endelige tryk som er tilladeligt for en temperatur-
m3ling i foreliggende gastrykStermometefs m3leelement afhanger af det féno-
men at den pdfyldte gas ved hoeje temperaturer kan diffundere genrem det

) metal hvoraf mi8leelementet er fremstillet , og endvidere af den praktiske
beiragﬁning at en vis overbelastning af termometeret skal vare mulig ﬁden at

beskadige dette.

" Foretrukne er de gastrykstermometre ifelge opfindelsen hvor miledelen
indeholder nitrogen ved et tryk pd mindst 175 kg/cmz, samt har

et m3leomride svarende til et endeligt tryk p& 400 kg/cmz.

P& grund af det meget hoje gastryk i gastrykstermometeret ifslge denne opfin-
delse kan gasbeholderens volumen geres endnu mindre, ikke blot uden merkbare
ulemper for Bourdonfjederens funktion, men snarere med en forbedret funktion
sfledes at et vasentligt mindre m8leomrdde kan dzkke skalaen pd gastrykster-
mometeret end det minimale m3leomrdde p& 100°C der, som allerede nzvni, anven-

des i de kendte gastrykstermometre.
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Termometre med et lille minimalt m8leomrdde er isar af betydning under de
omstzndigheder der er fremherskende ved fremstilling og oplagring af for-
brugsartikler, som levnedsmidler og luksusvarer, drikkevarer etc. Allerede
en forholdsvis svag foregelse af temperaturen kan for disse varers vedkom-

mende forirsage en forringelse af varen eller en reduktion af smagen.

Hidtil er kvikselv-i-st81l termometre i praksis blevet anvendt til at kon-
trollere temperaturen i de tilfzlde hvor det drejer sig om de ovennzvnte
varer, fordi kun disse kviksolv-i-st8l termometre kan fremstilles med et
tilstrekkeligt 1ille minimalt mileomrdde og derved muliggere en temperatur-
kontrol indenfor et snzvert temperaturomride med tilstrzkkelig nejagtighed.
Tmidlertid er det vel unedvendigt at sige at anvendelse af kvikselviermometre
m& betragtes som meget uensket netop i forbindelse med forbrugsartikler i

betragtning af den latente fare for kvikselvforurening.

I en foretrukken udferelse af gastrykstermometeret ifzige opfindelsen i

forbindelse med dets anvendelse ved forbrugsartikler, som navnt ovenfor
har trykket af gassen en sidan verdi, at mileomrddet af termometeret er

40°C over en 270o bue. Et s3dant gastrykstermometer -er meget velegnet til
at erstatte kvikselv-i-sit8l termometre i szrdeleshed ved ovennavnte anven-
delse i forbindelse med forbrugsartikler, hvilket hidtil ikke har varet

muligt.

Ti; trods for anvendelsen af meget heje tryk pd mindst 175 kg/cmg eller

hgjere i midledelen, ved hvilke tryk det kan forudses, at gassen afgjort

ikke langere kan betragtes som en idealgas og man derfor kan forudse store
afvigelser fra gasloven hvorpi funktionen af gastrykstermometrene er baseret,
er det overraskende at finde at gastrykstermometrene ifelge opfindelsen har
en fuldstendig pilidelig og reproducerbar funktion med en milenejagtighed

pi bedre end 1 % af m8leomr3det, som det nu vil blive demonstreret.

Anvendelsen af et hojt gastryk resulterer ogsf i en betydelig kraft i Bour-
donfjederens bevagelse, siledes at gastrykstermometeret ifelge opfindelsen
undover at vere et udvisende termometer ogsf kan konstrueres til anvendelse
som fjerntermometer, der er lige velegnet som registrerende eller styrende

termometer.

Opbygningen af gastrykstermometeret og det dermed forbundme mi2leelement
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ifelge opfindelsen swarer til opbygningen af det kendte apparatur som f,eks.
beskrives i den ovenfor n@vnte publikation i De Ingenieur 46 (1954) 084-086,

som der her refereres til for kortheds skyld.

Dette gelder ogsi de pifyldte gasarter, hvortil der fortrinsvis anvendes

nitrogen pd grund af dettes tilgangelighed, pifyldningsmetode, justering og
kalibrering af gastrykstermometrene og om onsket, med henblik pd m3lenejag-
tigheden, en yderligere kompensation for volumenzndringen af Bourdonfjederen
p3 grund af opvarmning eller afkoling under en méling eller varmeudveksling

med omgivelserne,ved hjazlp af et bimetal.

Endvidere vedrsrer opfindelsen et apparat som omfatter en gasbeholder, et
Bourdonrsr og et kapillarrer som forbinder gasbeholderen med Bourdonraret,
dette Bourdonrzr er fremstillet af en hardet chrom-molybdzn-st31-legering,
som indeholder 0,25-0,30% C , 0,15-0,35 % Si , 0,50~0,70 % Mn ,

under 0,030 % P , under 0,020 % S, 0,9-1,2 % Cr og 0,15-0,25 % Mo .

Haerdningen af dette materiale kan ske ved afkeling i olie fra ca. 850°c eller
fra 830°C i vand, materialet Skal opholde sig i mindst 15 minutter ved hard-
rningstemperaturen, hvorefter det anlsbes ved opvarmning i mindst + time ved
temperaturer op til ca. 400°C. Den foretrukne hardning sker ved opvarmning i
20 minutter til 880°C i en neutral atmosfare, afkeling i olie og anlebning

i 60 minutter ved 35000 i en neutral atmosfzre. I en Bourdonfjeder fremstil- '
let af ovennmvnte materiale kan der opnds en fjederbevegelse pd ca. 50 mm,
som optrader i et gastrykstermometer med et mﬁleomréde 73 40 kg/cm2 over en
270 skala og et initialtryk p& ca., 330 kg/cm , og endvidere er en sfdan
Bourdonfjeder endnu fuldstendig tilfredsstillende ved et gastryk pd op til
ca. 600 kg/cmz.

Det blev fundet at der ved anvendelse af et hejt gastryk og det ovennzvnie
materiale til fremstilling af Bourdonfjederen kan fremstilles gastrykstermo-
metre, som fungerer godt med et gasbeholdervolumen péd kun ca. 1 cm3. Med s& smi
gastanke udvides anvendelsesmulighederne for gastrykstermometre i almindelig-
hed vasentligt, idet s& smf beholdere fremmer en hurtig udvisning p& termo-

meteret,

T en yderligere forklaring af opfindelsen udfares temperaturmilinger ved

hjalp af det nedenfor navnte gasirykstermometer ifelge opfindelsen,
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Gastrykstermometerets tekniske data var :

udforelse som skivetermometer med fjernsensor j

0 .... 120%

mileomride :
minimal tilladelig temperatur : O°C

maximal tilladelig temperatur s 120%
diameter af hus : 112 mm
diameter af skala ¢ T4 mm
graduering : IK/s.d.
dimensioner af sensor s @12 x 145 mm
sensormateriale 1) : rustfrit st8l

dimensioner af kapillarrer 2 2,5 x 1890 mm

kapillarrermateriale 1) s rustfrit stdl

pdfyldt gas : nitrogen

jnitialtryk af den pifyldte gas s 12 MPa

nojagtighed af udvisning X o1g af hele skalaen

1) rustfrit stil af den ovenfor beskrevme type, hardet ved opvarmning i

20 minutter til 880°c i en neutral atmosfare, afkeling i olie og anlsbning

i 60 minutter ved 35000 i en neutral atmosfare,

Ved hjalp af dette termometer blev der foretaget temperaturmilinger af e®
vandbad, bvis temperatur gradvist blev havet i1 100% og derefter atter

sznket., Milevardierne er angivet i nedenstfende tabel.
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virkelig temperatur = udvist vaerdi + korrektion

8
Tabel
for overbelastning efter overbelasining
omgivende 20 20 32
temp. ©
virkelig korrektion 1 korrektion 1) korrektion 1)
temperatur for efter for efter for efter
bankning bankning jbankning | bankning | bankning| bankning
)
c X K K K X K

o
o} 20 + 0,45 0,0 0,0 + 0,55 + 0,15
v 30 +0,35 -0,65 | =0,65

i 40 + 0,40 + 0,15 +0,6 0,3 + 0,8 - 4 046
. 60 +0,2 +0,1 + 0,5 +0,3
i 80 +1,1 +1,0 + 0,3 + 0,1
g 100 +0,3 +0,2 0,0 - 0,1
a 80 -0,1 0,0 - 0,1 - 0,1
o 40 +0,1 40,3 + 0,2 + 0,3
T30 -0,3 -0,1
n 20 - 0,35 + 0,15 =-0,3 -0,2 + 0,1 + 0,4
g 0 -0,2 -0,1 - 0,4 0,0
1)

Disse milinger viser at instrumentets nejagtighed er indenfor I %
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Patentkrav:

1. Gastrykstermometer bestiende af en indikator-, registrerings- eller
styredel, som er koblet til en lukket mdledel, indeholdende en gas med
et tryk, der er hgjere end atmosfzretrykket ved omgivelsernes temperatur,
og hvor miledelen bestir af en gasbeholder med et Bourdonrgr og et kapil-
larrgr, som forbinder gasbeholderen med Bourdonrgret, kendeteg-
net ved, at gassens tryk har en s3dan stgrrelse, at dens sammen-
trykkelighed formindskes, ndr den udszttes for en isotermisk trykforggel-

se.

2. Gastrykstermometer ifglge krav 1, hvor miledelen indeholder nitrogen
ved et tryk, der er hgjere end atmosfzretrykket ved omgivelsernes tempe-
ratur, kendetegnet ved, at trykket er mindst 175 kg/cmz,
og mileomrddet svarer til et endeligt tryk pa 100 kg/cmz.

3. Gastrykstermometer ifglge krav 1, ken detegnet ved,
at Bourdonrgret er fremstillet af en hzrdet chrom-molybden-stéllegering,
som indeholder 0,25-0,30% C, 0,15-0,35% Si, 0,50-0,70% Mn, under 0,030%
P, under 0,020% S, 0,9-1,2% Cr og 0,15-0,25% Mo. '

4. Gastrykstermometer med et Bourdonrgr ifglge krav 3, kende -
tegnet ved, at gastrykket ved omgivelsernes temperatur har
en sidan stgrrelse, at termometerets mdleomrade er 40°C over en 270°

bue.

Fremdragne publikationer:
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