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NORMA BRANZOWA BN~78/0864-06
HUTNICTWO ) )
ZELAZA I STALI , Druty ciggnione ze stopéw niklu wytapia-
nych w prézni na termoelementy i przewody
kompensacyjne Gr.kat, III-74

1. WSTEP

1.1, Przedmiot normy, Przedmiotem normy sa druty ciagnione ze stopdéw niklu wytapianych

w prézni przeznaczonych na termoelsmenty K i przewody kompensacyjne, stosowane w technicz-

nych termometrach termoelektrycznych,

2. PODZIAt I OZNACZENIE

2,1, Podzial

2.1.1, Podzial ze wzgledu na przeznaczenie

- druty ciégnione przeznaczone na termoelementy K - t,
- druty ciegnioﬁe przeznaczone na przewody kompensacyjne ~ pt

2.1.2, Podzial ze wzgledu na jakodé powierzchni

- druty o powierzchni ciggnionej C2, C3, C4

2.2, Oznaczenie

2,2.1,. Sposéb budowy oznaczenia, Oznaczenie powinno zawierac:

- nazwg wyrobu,

- znak przeznaczenia wg 2.1.1,,

- znak jakoéci powierzchni wg 2.1.2.,

- wymiary przekroju poprzecznego,

- znak klasy doktadnosci wykonania wymiaréw przekroju poprzecznego wg PN-75/H-93210;
- znak stopu,

- numer normy,

2.2,2, Przyklad oznaczenia

a/ Drut okragly na termoelementy K /t/ ciagniony /C3/, o érednicy 3 mm, w kregach, wy-
konany w klasie dokladnoéci hi2, w gatunku NiSi2Pr . )
DRUT OKRAGLY NA TERMOELEMENTY K t C3 3hi2 NiSi2Pr BN—78/0864n06 ) .
b/ DOrut dkragly na przewody kompensacyjne /pk/, ciagnieny /C2/, o érednicy 1,4 mm,
w kregach, wykonany w klasie doktadnosci hi3, w gatunku NiCr9Pr
DRUT OKRAGLY NA PRZEWODY KOMPENSACYINE 'pk,6241.4 h 13 NiCr9Pr BN-78/0864-06

Zgloszona przez Hutg Baildon = H.Z.W,D. "MIKROHUTA"
Ustanowiona przez Dyrektora Zjednoczenia Hutnictwa Zelaza i Stali zarzgdzeniem
nr 21/78 z dnia 6.12,1978 r,jako norma obowigzujaca od dnia 1.04.1979 r.
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3, WYMAGANIA

3.1, Powierzchnia drutéw /C2, C3, C4/ powinna odpowiadaé wymaganiom wg PN=75/H-93210,

3.2. Wymiary poprzeczne, dopuszczalne odchyiki wymierowe, klasy dokladnosdci wykonania,

przekréj poprzeczny oraz masa_ 1 m_powinny odpowiadaé wymaganiom wg PN-75/H-93210,

Minimalna masa kregéw drutéw wg tabl, 1

Tablica 1
Srednica nominalna, Minimalna masa kregu,
mm kg -
1,0 1,0
1.4 ' 5,0
1,6 5,0
2,0 5,0 )
3,0 .7 10,0

3.3. Materiasl, Druty wykbnuje sig ze stopdéw niklu, ktérych sklad chericzny stwierdzony na
podstawie enalizy wytopowej lub na 2adanie zamawiajacego z wyrobu « Powinien odpowiadac
wymaganiom wg BN-77)0861~01 dla danego gatunku stopu, k

Gatunki stopéw wg tabl, 2,

Po uzgodnieniu przy zamawieniu dopuszczae sie wykonanie drutéw z innych stopéw.

-

Tablica 2

Numer normy Znak stopu

] N1Al2Mn2Si1Pr /Alumel/ NiSi2Pr /Alumel Spec/,
BN-77/0861-01 NiCr9Pr /Chromel/, NiCr9SpPr /Chromel Spec./

3,4, Wiasnosci termoelektryczne

3.4.1. Wlasnoéci“termoelektryczne drutéw na termopary powinny odpowiadaé wymaganiom wg

PN~75/M-53854, tabl, 8.

. 3.4,2. Wiasnodci termoelektryczne drutéw na przewody kompensacyjhe sprawdzane w tempera-

turze 100°C, powinny odpowiadeé wymaganiom wg PN-75/M-53854 - tabl. 8.

3.4.3, Dopﬁszczalne odchylki w 9¢c lub danei sily termoelektrycznei w %, Dopuszczelne od-

chytki températury w zakresie od O do 400°C nie powinny przekracza¢ # 3°C.‘ Dla temperatur
powyzej 400° odchytki wartdéci sily termoelektrycznej nie powinny przekraczaé + 0,75 %.

Po uzgodhiediu przy zamawieniu dopuszcza sig ograniczenie dopuszczalnych odchylek tempera-
tury w zakresie 0-400°C do 1,5°C oraz sily termoelektrycznej dls temperatur powyze]j 400°C
do 0,4 %.

3,5, Stan dostawy, Druty dostarcza sig w kregach w stanie zmigkczonym,
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3.6, Cochowanie, Do kazdago kregu drutu pow1nna byé przymocowana trwaza przywieszka na
ktérej nalezy podac nastegpujace dene:

- znak wytwércy,

=~ oznaczenie wg 2.2, bez czeéci siownej,
. = numer wytopu,

‘-_numer kregu,

- mase kregu, v .

- numer;wytopu oraz numer kregu odpowiednio dobranego pod wzgledem wlasnoéci termoelek-

trycznych do zestawu NiCr = Ni/NiAl/,

- znak K3 wytwércy.

4, PAKOWANIE, PRZECHOWYWANIE, TRANSPORT

'
4.1. Pakowanie, Oruty nalezy dostarciaé w kregach pochodzacych z jednej partii polgczone
W zestawy, Masa zestawu kregéw przy recznym zaladunku i wyiadunku nie powinna przekrcczaé
50 kg netto i 80 kg brutto. i
"Druty ciggnione. /C2, C3, C4/ naleiy dosterczaé opakowans w papier i Jute,
Na zadanie zamawiejacego uzgodnione przy zemewieniu druty naleiy dostarczaé opakowane
w papisr i skirzynie. v '
4,2, Przechowywanie; Druty nelely przechowywaé w pomieszczeniach suchych, zabezpiocza]g-

cych przed uszkodzeniemi,.

4.3, Transport, Druty nalezy przewozié w krytych érodkach transportu.

Se. BADANIA

Se1, Partig, Druty bada sig partiami. Partig stanowia zestewy kregéw drutéw ze stopéw
uiklouocbromowych oraz ﬁ;klowych /niklowo-aluminiowych/ poaiadajoco{te same wtasnodéci termo-
elektryczne,ten sam rodzaj powierzchni, wymiar poprzeczny i ta sama dokZadnosé wykonania..

5.2, Rodzaje badari

a/ sprawdzenie powisrzchni,

o

b/ sprawdzentie wymiaréw,
¢/ sprawdzenie wlasnodci ternoelektry&znych&
d/ sprawdzenie skladu chemicznego /na %adanie zamawiajgcego/

5.3, FPobieranie prébek »
5;3.1. Prébki do aprawdzeniaApowierzchni i wymiaréﬁ pobiera si¢ dle 100 ¥ kregéw z partii,

5.3.2, Prébki do 'sprawdzenis wiasnosdci termoelekfrycznxch o diugoéci ok, 1500 mm pobiera

si¢ z wezystkich. kregén z partii, z obu koficéw kazdego kregu. Prabki nalezy pobieraé w odle=-
gloéci co najmnie] 500 mm od koficéw kregdw. '

5.4, Opis badaf . k

5,4,1; Sgrawdzenle gowierzchﬁ; nalezy przéﬁroﬁadzié okiem nieuzbrojonyn,

5,4,2= Sprawdzenie wymiaréw nalezy przeprowadzic przyrzgdami pomiarowymi z doktadnodcig

dopusz¢zalnych odchylek wymiarowych,
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5.4.3, Sprawdzenie wlasnosci termoelektrycznych,

a/ okreslenie zeleznod$ci silty termoelektrycznej od temperatury

Sile termoelektryczng termoelementéw NiCr-Ni/NiAl/ nalezy okreélaé w séeéciu temperaturach
roztozonych w calym przedziale temperatur pracy termoelameﬁtéw tj. Q temperaturach
300%, s00°c, 600°c, 800°c, 900°C 1 1000°C.

Sprawdzenie nalezy przeprowadzic¢ w stosunku dé termoelementu kontrolnego III rzedu
S/PtRh10-Pt/.

b/ przygotowanie termoelementéw do badan °

Do oceniania termoelementéw /NiCr-Ni/NiAl/ dobiera sie¢ druty o jednakowej érednicy oraz
wg gatunku stopu, numeru wytopu i numeru kregu zgodhie z cechowaniem,

Drutéw nie nalezy przeginaé pod ostrym katem, Kohcéwki do spawania powinny byé odpowiednio
zaostrzone i wymodelowane na odpowiedni ksztailt,

Ksztatt drutéw przygotowanych do spawenia przedstawiono na rys. 1, Spawasnie nalezy prowa-
dzié¢ w atmosferze gazéw obojetnych, w sposéb nie powodujgcy zmiany skladu chemicznego termo=-
elektrod. '

Spoina powinna byé gtadka i czysta bez porowatodci z wyraing strefg przetopienia.
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Rys.1 Ksztalty termoelementéw NiCr-Ni/NiAl/ przygotowanych do badania
sily termoelektrycznej

Keztalt A obowigzuje dla»drutéw o érednicy 2 i 3 mm, zaé keztalt B dla drutéw o érednicy
1,0, 1,4 1 1,6 am.

Termoelementy powinny by¢ zabezpieczone w rurkach ochronnych@.wykonanych Z materialéw nie
powodujacych wzerdw korozyjnych na powierzchni drutu., Druty powinny posiadaé jednakowa diu-
goéé zgodnie z rys, 1, Jezeli dtugoéé termoelementéw jest mniejsza niz 800 mm to nalezy je
przediuzy¢ odpowiednio dobranymi przewodami kompensacyjnymi, Charakterystyka termometryczna
przewodéw koméenaacyjnych w zakresie temperatur 0-100°C powinna byé zgodna z charakterysty=-
kg znormalizowanego przedlu:onego‘termoelement& 2 dopuszczalng odchylkg dla klasy 1 wg

PN~75/M-53854,
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Swobodne kofice termoelementdéw lub przewoddéw kompensacyjnych polaciona z:brzewodami miedzig-
nymi nalezy umiedcié w termostacie o wyréwnanej temperaturze, mierzonej z dokladnoécia nie

mniejsza niz + p,iOC.

¢/ warunki pomiaru sily termoelektrycznej

- pomiaru sity termoelektrycznej nalezy dokonaé w stosunku do termoelementu kontrolnego
III rzedu S /PtRhi0~Pt/, '
. rurki izolacyjne termoelementéw powinny byé dobrane w taki sposéb, aby przy maksymalnej
wartosci temperatury, zachowywaly swéje wtasnosci mechaniczne i izolujgce oraz nié zmienialy
skladu chemicznego termoelementéw, Izolacja pieca, w ktérym prowadzi sig pomiar sily fermo-
elektrycznej, powinna. wykazywaé odpowiednig Zarotrwalodé i zarowytrzymalosd, Opornoéé\elek-
tryczna izolacji pomigdzy fermoelektrodami wzorcowymi a metalicznymi czeéciami pieca, a fak-
2e migdzy poszcngélnymivtermoelektrodami powinna byé nie mniejsza niz 10 M%® przy tem-
peraturze 2OV1_5°C. w powietrzu o wilgotnoéci wzglednej ponizej 80 %. Dla innych temperatur,
opornodéci nie powinna byé mniejsza niz:

- 70 K dla temperatury. do 600°C

- 25 K dla tempéretury pow. 600 -~ 80066

- 5 KR dla temperatury pow. 800 = 1000°C

kIzolacJa elektryczna powinna wytrzymywaé w czasie 1 minuty sinusoidalne  poprzeczne nepieg-
cie 500 V o czestotliwodci 50 Hz przy temperaturze 20 + 5% 1 wilgotnoéci wzglednej powie-
trza ponizej 80 %.
; Sprawdzenie opornoséci izolacji péwinno sig peowadzié po wytrzymaniu w maksymalnej tamperaQ
turze pracy tj. 1000°ctxn1e krétszym niz 2 godziny.

- do pomiaru sily termoelektrycznej stosowaé nalezy poziémy pi;c rurowy w zakresie tempera-
‘tur 300 - 1600°C z rurg o érednicy 50 - 65 mm 1 dluéoéci powyzej 500 mm. Odchylka temperatu-
ry w érodkowej czeéci nagrzewanej rury wewngtrzne] nié powinna przekraczaé'0,5°C/cm przy
temparatdrze 300°C i 1°C/cm przy temperaturze 1400°C. Dla zwigkszenia stabilnoéci tempera=
‘tury w czasie pomiaru w rurze pieca, w jej czesci érodkowej powinien sie znajdowaé odpowied-
ni blok metalowy, zwiekszajecy bezwtadnoéé cieplna pieca.

Dok tadnoéé :qulacji temperatury w piecu powinna wynosié 0,2 - °c3 °c. »

- podczas pomiaru sily termoelektrycznej zmiana temperatury w czasie nie powinna przekra-
czaé 0,3 c/min w zakresie temperatur pomiaru 300 - 1200°CQ

- swobodne kofice termoelementéw nalezy umiescié w termostacie 0 etabilnosci temperatury
+ 0,1%,

~ uklad pomiarowy powinien by¢ wyposazony w kompensator niskoomowy, wielopozycyjny, klasy
doktadnoséci od 0,1 do 0,01, o zakresie pomiarowym STE 0-70 mv,

d/ sposéb pomiaru sity termoelektrycznei

- termoelementy badane i kontrolne oslonigte rurkami izolacyjnym1 wlozyc do bloku metalo-

N

wego na stata i jednakowa glebokoéc z zachowaniem przylegania ternoelementéw do powierzchni

'bloku metalowego. Kofice rury pieca oslonic materiatami izolacyjnymi,



6 - B8N~78/0864-06

- zmierzyc wartoé¢ sily termoelektrycznej dla poszczegélnych temperatur, Ilosd pomiaréw
powinna by¢ nie mniejeza niz 4, Dokladnosé odezytu powinna byé prowadzone do 1-1073 mV,

Pomiaru temperatury nalezy dokonaé¢ po 20 minutowe} stabilizacji.

e/ opracowanie wynikdéw pomiaru

- = okreélié érednie erytmetyczne poszczegélnych wartoéci zmierzonych STE,
- na ﬁodstawie STE termoelementu kontrolnego obliczyé temperaturg sprawdzenia,
- okreslié odchylki silty termoelektrycznej termoelementéw sprawdzanych od charakterystyki

znormalizowanej wg PN~75/M-53854,

5.4,4., Sprawdzenie sklaqgr¢hemiczneqo wg PN~71/H-04781 Ark., 00 - 12 lub innymi metodami
gwarantujacymi odpowiednia dokladnodé.

=

5.5, Ocena wynikéw badan,

5.5.1, Ocena wynikéw sprawdzsnie powierzchni, Kregi drutu, ktére nie odpowiadaja wymaga~
niom pkt 3.1, nalezy usunac z partii, ’

5.5.2, Ocena wynikéw sprewdzania wymisréw. Kregi drutu, ktére nie odpowiadaja wymaganiom
pkt. 3,2. nalezy usunaé z partiit,

. . . .
5.5,3. Ocena wynikéw sprawdzenia wlasnosci termoelektrycznych, Kregi drutu ktére nie odpo-

wiadaja wymaganiom pkt, 3.4, nalezy usunaé z partii,

5.5.4. Ocana wynikéw sprawq;enie sktadu chemiéznego; Jezeli sklad chemiczny nie odpowia~-
da wymaganiom 3,3, partig nalezy uznaé za niezgodng z normg, ’

5,6, Zaswiadczenie iakoéci 1 atest,

5,601, Zaéwiadciénie jakosci, Wytwérca obowigzany jest wystawié dla kaidej partii kregéw
zaswiadczenie Jakoéci zawierajace co najmniej: - ’
- nazwg lub znak wytwércy,

- oznaczenie wg 2.2., _

- stwierdzenie o zgodnoéci wyrobu z wymaganiami normy,

5,6,2, Atest, Na zadanie zamawiajacego wytwérce obowigzany jest wystawié dla kazdego ze-
stawu z partii atest, w ktérym nalezy podad:

- nazweg lub znak zamawiajacego, '

- numer i date zambéwienisa,

-~ nazw@ lub znak wytwédrey, ;

-~ numery wytopéw,

~ oznaczenie wyrobu wg 2.2.,"

- mése zestawu,

- wyniki wszystkich‘przeprowadzonych badari,

- stwierdzenie o zgodnogci w?robu z wymaganiami norhy.

- znak 1 podpis KJ wytwérey.

6. POSTEPOWANIE Z PARTIA UZNANA ZA NIEZGODNA Z WYMAGANIAMI NORMY

Parti¢ uznang 2a niezgodng z wymaganismi normy wytwérca ma prawo naprawié 1 przedstawié

do badah jako nows partig.



INFORMACJE DODATKOWE do BN=78/0864-06

1. Instytucje opracowujaca normg: Hute Baildon - H,Z.W.D., "MIKROHUTA"

2, Wiasnodéci fizyczne stopédw NiCr=Ni/NiAl/ podano w tabl, 1-I.

Tablica 1-1

Wasnosci Wymiar Chromel Alumel
Gestosé ——Eg- /845-8,6/ x 10° /8,6-8,8/ x 10°

o .

Rezystywnos¢ elek- ) -6 -6
tryZzn;‘w tomp.2939K R . m /0,60-0,80/ x 10 /0,20-0,25/ x 10
Sredni wspdtczynnik 3 293 - 1273 K 293 - 1273 K
temperatury oporu X< ok. 0,26 x 10~3 ok. 17 x 10=3

K

7
Przewodnosé¢ cieplna w 293 - 973 K 273 ~ 573 K
wlascivia m.K ok. 12,6 ok, 54,4

J 293 -~ 673 K 273 - 573 K
Ciepto wiadciwe Kg. % ok. 418,7 ok. 502,4

e
Sredni ﬁspélczynnik ' :

1 293 -~ 873 K 293 - 873 K
rozszerzalno$ci li- - -
niowe] K 16,6 x 1076 15,9 x 10 6

Zakres temperatur °
pracy : [ 1000/1.100 1000/1100

3. Normy zwiazane
PN=-71/H=-04781
PN-75/H-93210
PN=75/M-53854
BN-77/0861~-01

Analiza chemiczna stopéw niklu Ark. 00 - 12

Prety i druty stalowe ciagnione, Wymiary i rodzaje powierzchni.
Termometry elektryczne., Charskterystyki termometryczne termoelementéw,
Stopy niklu do przerdbki plastycznej. Gatunki,

4, Normy zagraniczne i zalecenia migdzynarodowe

Anglia

daponia
RFN

USA
ZSRR

BS 1827-1952, Reference tables for nickel /sluminium v, nickel/ chromium
thermocouples -norma zgodna,

J1s /Japanese Industrial Standard/ C 1602 1960,

DIN 43710 Elektrische Temperasturmes Sgerute, Tharmospannungen und
Werkstoffe de Thermopaare -~ norma zgodna.

ASTM /American Societyfor Testing and Materials /E230/ 72

GOST 3044-61. Termopary. Graduiro wocznyje tablicy pri temperaturie eswo-
bodnych koncow 0°C -~ norma. zgodna.

Projekt RWPG - 5.2, do protokoiu nr 59-8/76 Mietrologija. Tiermomietry tiermoelektricze-

skije roboczije.

‘5, Autorzy projektu normy

mgr inz., Krystyna Maciejewska - Huta Baildon - H.Z.W.D.
inz, Witold Miskiewicz
dr inz, Jan Marciniak

“"MIKROHUTA"
- Huta Baildon - H.,Z,W,D, "MIKROHUTA"

-~ Politechnika Slagskea



