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A) Thermoelemente

1] Wirkungsweise,

Ein Thermoelement bestehl aus dem sogenannten Thermopaaor, d. h. 2 verschiedenen Leilern, die Plusschenksl
und Minusschenkel genanni werden. Die Verbindungsstelle (Mehstelle} wird der zu messenden Temperatur
ausgeselzt und lieferl gine Thermospannung, deren Groke von den Werkstolfen der Schenkel und von der
Temperalur abhéngt, Sie wird iblicherweise in Millivell (mY) angegeben.

In dem Stromkreis eines Thermoalements ist man slels gezwungen, von den Schenkeln des Thermnpﬂnrai
auf andere Werkstoffe Oberzugehen, Die Slelle, an der entweder das Mehgeral oder eine normale Zulsitung
um Mehgeral mit dem Thermeoelement verbunden wird, heilit Yergleichssielle, Dort entsteht ebentfolls eine
Thermosponnung, deren Hohe von der Yergleichstemperatur abhangt. Am Mehgerd! wird die Dilferanz der
Thermosponnungen, die an der Melistelle und an der Vergleichssielle entsiehen, ongezeigl. Doher dieni dis
Temperaiur der Vergleichsslelle als Bezugstemperatur und muly ‘moglichst konstanl gehallen werden, Als
Vergleichstemperalur wihll man lir genoue Messungen 20,0"C oder 0" C; bei geringeren Ansprichen dienl
die Roumtemperatur als Bezugswerl. Zeigl das Mehgeral oder der Reagler unmitielbor die Temperatur on, so
mufy der Zeiger in Ruhestellung stels aul die Yergleichstemperatur eingestelll werden,

In den meisten Fallen fihrt man nicht die Thermoelementschenkel selbst bis zur Wergleichsstelle, sondern
'.rarlf:'mger’r sie mit einem Leilerpoar {Auiglaid'!sleilung], das innerhalb eines gewissen TEmpErulurherEFd'l.s die
gleiche Thermospannung wie das zugehdrige Thermopaar lieferl. Dieser Beraich {5} bestimmt durch die Tam-
perafur, welche die Anschlulistelle des Thermopaars an die Auvsgleichsleitung unter normalen Bedingungen
annehmen kann und betragt etwa 0— 150",

Der Schollplan einer thermoelekidschen Temperalurmeleinrichiung, bestehend ous Thermopoor, Auvsgleichs-
leitung, Zuleitung und Mehgerdl, ist in Abb. 1 dargestelll.
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Abb, 1

Dias OAL-Thermoelement llelert erst bei Temperaluren Gber 150 aine nennenswerle Thermospannung. Do
die an der "q"ergleid"lsﬂana enlstehande Spnnnung g]ai::h ist der ThErmqqunnung des Thermopaars bei der
Vergleichstemperatur, is! bei diesem Element also eine Schwankung der Vergleichslemperalur zwischen 0
une 150" ohne Einflul oul die Temperaturmessung, Doher kann man die Vergleichsstelle unmittelbar an den
Anschlufkopl des Thermoelements verlegen und ouf die Verlongerung der Thermoelementschenkal durch
Ausgleichsleitung his an eine Stelle konstonter Tamperatur verzichten. Eine Einstellung des Nullpunkies des
Anzeigegeraies aul die Raumlemperalur erGbrigh sich gleichfalls. Die Skalo des Anzeigegerats erhall Gher-
dies eine sehr ginstige Form: Der Bersich von 0— 150" frill praktisch nichl in Erscheinung, so dafl die
gonze Skolenlénge tir die Tellung von elwa 200 —B800" ausgenulzl werden kann.
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I} Werksiofle fir Thermeelemenie.

1. Eigenschaflen. In Tobelle 1 geben wir eine Ubersichi dber die Thermespannungen der von wuns her-
gestellten Werkstolfe. In Abb. 2 wird die Abhangigkeil der Thermospannung von der Temperalur dargestelil.
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Abb, 2

Die Thermospaonnungsreihen der Elemente Mickelchrom — Nickel (Vacoplus — Yacominus), Thermo-Eisen —
Thermo-Konstanlan und Kupler — Thermo-Konstanton und ihre zuldssigen Abweichungen sind genormt (DI
43710). Durch eine woagerechle Linie is| in Tobelle 1 fir jedes Element die Temperalurgrenze bei Daver-
benulzung ongegeben. Werden Thermoelemenie bei wesentlich hdheren Temperaturen benuizt, s it zu
der rascheren Zerstorung infolge Yerzunderung die Gefahr einer bleibenden Anderung der Thermospannung.
Diese beruhl auf verschieden starker Oxydaolion der einzelnen Legierungsbestandieile, woraus eine nderung

der Zusommensetzung folgl,
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Tabelle 4
Thermespannungen und ruldssige Abweichungen in Millivell
1 2 3 4 5 &
Thermo-Eisen Kuplar® =
Material Vacoplus #::?nl:?-‘ ?hr;fmf::& T;:I'E:I':IIJE Chromnicke| B") OAL-Elamani
Vacominus Konslantan Konstontan Konstantan Vacominus
Morm-
bezeichnung MiCr-Mi — Fe-Konst. Cu-Kansi. —_ —
(DN 43 710}
|
— Nt C | —BE15%0,5 — 570105
— 1000 — 4,60+ 0,4 — 340+ 0,3
— 500 . LU — 185 — 021
oc 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 0,00
+ 100" 4,04 + 0,3 &M =04 547t04 425+ 03 220+t03 0,06
000 0T N 13,38 19,95 . 520 445 0,42
3oge 12,24 . N . 1635 14,87 = 0,4 6,95 1 04 1.80 = 0,2
4000 1638 874405 213 099 . FE0 400
5000 064 36,75 . FEP - . 740 1235 &0
&oge 2494 + 0.4 44,98 33,66 3430+ 0,6 1525+ 05 B3s+03
Joge . 5 b R 53,31 . 9 T2L 08 1840 1045 .
2000 332 . 61,4508 45,23 . 2i7a = 12,50 £ 0,4
Fo0e 3r3 &8.25 . 5393% . 2535 , 1445
1 000® 41,32 . 2895
1100 45,22 + 0,8 32,85 £ 0
1200 4902

*) Thermoelekirisch geprifl,

Gim Bsswichnungen Yocoplus und Vacominus sind ols Warenzeichen unglmu'ldlll.
Fir die Spunnungsraihan der Tabelle 1 izt die BEZugsJampErn’rur 0" C. Bei einer Bezugstemperalur von 20° C
arniedrigen sich die Thermospannungswerle um folgende Betrage:
Yocoplus — Vocominus 0,82 mY; Vocoplus — Thermo-Konstontan 1,25 mY; Thermo-Eisen — Thermo-Kon-
sianton 1,05 mV; Kupfer — Thermo-Konstanlan 0,80 mV; Chromnickel B — Yocominus 0,44 mV.
Fir beliebige Bezugstemperoluren zwischen 0 und 509 lassen sich die gemessenen Thermospannungen nach
folgender Formel aul eine Bezugslemperalur van 0" umrechnen:

8_ = By ki
e - Thermospannung (mV) bei der Bezugstemperatur 0" C,
e, = Thermospannung {mV) bei der Bezugsiemperatur 1'C,
k = eine vom Thermopacdr abhéingige Konstante; es isl
k = 0,041 for Vocoplus — Yacominus

0,062 tor Vocoplus — Thermo-Konstanian
0,053 fir Thermo-Eisen — Thermo-Konstantan
0,040 fir Kupler — Thermo-Konstantan

0,022 for Chromnickel B — Yacominus.

Vacoplus — Vacominus verbindel hohe Thermosponnung mit guler Hilzebestandigkeil und findel daher
viglseitige Anwendung. Zu beachlen isl, dof Vocominus im wesentlichen ous Mickel bestahl und daher gegen
jede Einwirkung schwelelholliger Gase geschitzl werden mub.

Yacoplus — Thermo-Konstantan is! eine Kombination, die bei guler Oxydalionsbestandigkeit sehr hohe
Thermospannungen liefarl.

Thermo-Eisen — Thermo-Konstantan hot ebenfolls eine wesenilich hohere Thermosponnung als dos ersige-
nannie Elemenl, ist jadoch wegen der geringen Zunderbesldndigkeil des Eisens oul Temperafuren bis zu
400" beschrankt. In feuchter Umgebung ist der Eisenschenke! der Gefohr des Rostens ousgeselzrt, ein Vor-
gong, der aber ohne Einfluh aul die lhermoelektrischan Eigenschotten sk
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Kupfer — Thermo-Konstanlan gibt dhnliche Thermaspannungen wie Thermo-Eisen — Thermo-Kenstanton und
findel dort Anwendung, wo der Angrilf durch Feuchligkeil die Verwendung von Eisen verbietel, also etwa
fiir Messungen in Wasserdampl.

Chromnickel B (thermoelektrisch gepriff] — Yacominus ist sine Sonderentwicklung, die zwar nicht ven der
Mormung erfaljt wurde, ober doch eine gewisse Verbreitung gefunden hat. Trotz seiner nicht sehr hohen
Thermespannung besitzi dos Elemenl Vorzuge gegenuber Vacoplus — Vacominus. Sein Plusschenkel st ahn-
lich zusammengesetzt wie unsare hochhilzebestondige Heizleiterlegierung Vacromivm B (NiCr 60 15}, und hat
dahar sahr gute Oxydalions- und Korrosionshestandigheit. Bildelt man ihn, wie e: vielfach geschiehi, als Rohr
aus, so kann man den Minusdrahi gesehiifzt ins Innere legen. Das Elemen! hat dann nur geringen Raumbedard
und auherst kleine Warmelragheil. Die Konstanz der Thermospannung bei hohen Temperaluren ist sehr gut,

OAL-Element {, Ohne-Avsgleichs-Leitung”). Wie eingongs schon erwdhnt, hat dieses Element, dessen Schen-
kel der Legierungsreihe Kupler-Mickel entnommen sind, nennensweria Thermospannungen erst bei mehr ols
200" Maon kann also, ohne Mefifehier befiirchien und ohne Ausgleichsleitungen verwenden zu missen, den
Ubergaong aul gewthnliche Zuleilungsdréihie bereils an einer Stelle vormehmen, deren Temperatur beliebig
zwischen 0 und 150" schwanken darf. Die Thermospannung isl zwar nichl so groly wie die der anderen hier
genonnten Elemente, dberlritl aber im Arbeilsbereich von elwa 300—700" die des weitverbreileten Platin-
thodiuvm — Platin-Elemenis.

Dia Tabellen 2 und 3 modhen einige erganzende Angoben dber die Eigenschoflen unserer Werksiolfe or
Thermoalamante. Fir die richiige Bemessung ven Thermeelement, Zuleitung und Anzeigegeral isl die Kennl-
nis des elekirschen Widerslandes wichtig. Da sich bel Erwarmung der Widersiand des Thermoelemarts an-
derl, wird in Tabelle 3 die Temperalurabhangigkeil des Widerslandes angegeben, Um den Widerstand bei
ainer beslimmlen Temperalur zu errechnen, muly der Kallwiderstand mil dem befrelienden, ous Tabelle 3
zu entnehmenden Temperaturfakier mulliplizier] werden.

Tabellie 2
spaz. spez. Wider- rrifil, Ausdeh-
Molerial H?rm* Hitp- Grawichi stand bei 200 ningskoeH,
bezeichnung bastandieile g/ em? Ohm i % 107 (20-600")
Vacoplus MiCr 10%s Cr, Resi Ni B& 0,70 15,5
Yocominus Mi Ni 8.8 23 15,5
Thermo-Konstanion Konsl. A6 Wy Cu, Rest MNi &8 0,50 16,5
Thermo-Eisen Fe Fe 7.8 o1 14,5
Kupler Cu Cu B9 0,017 17,0
Chromnickel B — 50 %'s Mi, 1856 Cr, 8,2 111 16,5
Rest Fa
DAL-Plus — T80l Cu, Resi NI K] 0,156 15,5
OAL-Minus —_ 30"s Cu, Reil Ni 8.8 0,42 14,0
Tabelle 3
Temperaturlakior
Moterial
" foo° 200 3o0° 400" 5007 &00" To0 BogY 9000 1000
|
Vacoplus 1,00 1.02 1.06 1.0% 1,13 1,15 1,17 1,20 1,22 1,24 1,27
Yacominus 1,00 1,20 1,50 1,72 1,83 1,931 2,04 215 2,26 2,37 2,48
Thermo-Kanzlanion 1,00 1,00 1.00 1.00 1,00 1,01 1,03 1,08 1,06
Thermo-Eisan 1,00 1,52 2,18 3,01 4,05 5.28 .76 8,59 | 10:3%
Kupfedy 1.00 13 1,73 215 2,55 297 3.37
Chromnickel B 1,00 1,02 | 1,04 1,05 1,06 1,07 1,08 1,09 1,10 1.1 1,12
DAL-Flus 1,00 1,32 1,78 2,35 2.57 275 .90 3,05 an 3,36 3,49
OAL-Minus 1,00 1.13 147 1,20 1,23 1,26 1,29 1,33 1,36 1.39 {43
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2. Prifung. In Tabelle 1 sind die Thermospannungen und thre zuldssigen Abweichungen angegeben. Die
thermoelekirischen Eigenschoften der Einzelschenkel sind bisher nicht durch Normung feslgelegl, so dok es im
Grunde moglich ware, durch Aussuchen und Kombinieren von Legierungen mil ganz verschiedenen Einzel-
eiganschafien die richligen Sponnungsreihen zu erhalien. Ein solches Verlohren wirde aber fr den Wer-
broucher den Macdhieil mil sich bringen, daly die einzelnen Schenkel nichl gegen neve oustauschbar wéren,
und dof beim Zusommenbou der Elemenie sireng aul die Zusommengehdrigkeit der Lieferungen von Einzel-

schenkeln geachlel werden mibhle.

Wir sind daher schon vor vielen lahren dozu Gbergegongen, anhand ausgesuchler Standarddrahie die
tharmoelekirischan Eigenschallen der einzelnen Schenkel fir unsere Fertigung festzulegen. Lisferungen von
Thermaelementmalerial werden in der Weise geprifl, dal die Abweichung gegen dan belreffenden Stan-
darddraht fesigestellt wird, wobel als Grenze die Hallte der fir das gonze Element gelienden Toleranzen
rugelassen wird. Se isl es dem Verbroucher maglich, ohne Ritiko und ohne Einbule an Genovigkeit einzelne
Schenkel auszuwechseln oder Schenkel, die zu verschiedenen Zeiten von uns geliefert wurden, zu ginem rich-

tinen Thermoslement zusammenzubauen.

Ein weiterer Vorieil dieser Methode is! folgender: Es wird nur sehr selien vorkommen, daly z. B. ein an der
oberen Grenze liegender Plusschenkel mil einem an der unteren Grenze liegenden Minusschankel kombiniarl
wird, wodurch eine Gesamtabweichung des Elements um die volle Toleranz ndch oben enisiehen wiirde. Es
ist vielmehr die Regel, dal sich die Abweichungen der Einzelschenkel im Thermopaor weilgehend aus-
gleichen, so dah die Elemenie meisl die angegebenen Toleranzbersiche Uberhaupl nicht beanspruchen.
Durch Auswahl geeigneter Schmelzen isl es uns oul besondere Besiellung maglich, den Schwankungsbereich
auf die Halfte herabzuselzen wnd Einzelschenkel zu lietern, deren Abweichungen wom Standorddraht nur
halb =o groly wie Gblich sind, d.h. nur ein Vieriel der in Tobelle 1 genonnien Toleranzen betrogen.

Die Prifung der sinzelnen Thermoelemenimaleralien nebmen wir so vor, dak die Abweichungen vem
Standarddrabt in Abhangigkeit von der Temperatur im goanzen Berelch von 209 bis zur jewsils hochsfen
Gebrauchstemperatur mil einer Regisiriervorrichlung aulgezeichnel werden, Ex bestehl so die Gewdhr, daly
bei keiner Zwischentemperdlur die Abweichungen unzulassig grof sind. Diese Art der Prifung hal sich als
auljers) wichlig erwiesen, Auf Grund unserer Erlohrungen missen wir davor warnen, beliebige Dréhie (Eisen,
Kupter, Nickel) als Thermoelementschenkel zu verwenden, weil auch bel diesen ,reinen” Metallen die thermo-
elekirischen Eigenschatlen sehr verschieden sein kénnen und weil es auherdem dann vorkemmen kann, dak
ein Elemen! zwar bei 1000" die richtige Thermospannung lieferl, bei 300 oder 600" belspislsweise jedach
slork van den Sollwerten abweicht.

Do die Eigenschoflen der Einzelschankel nichl allgemein fesigelegt sind, darl man notirlich nicht erwaorten,
dab egin durch Kombinotion ven Drahten verschiedener Hersteller g'Eh”l:lE!'i!E Thermoelemen! die r]::hﬁgn ’

Spannungsreihe besitzl,

] Werkstoffe fir Ausgleichsleilungen

Wie eingangs dargelegl wurde, missen die Schenkel der Ausgleichsleilungen gegeneinander dieselbe Thermo-
spannung liefern wie dos rugehérige Thermoelement. Da die Temperalur der Verbindungsstelle mil dem
Thermoelement wohl nur sellen héher als 150" ist, genigt es, daly die Ausgleichsleitungen die gestellle For-
derung im Bereich rwischen 20 und 200" erfillen,
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Als Ausgleichsleifungen kénnen die gleichen Legierungen wie fir die Thermeelemente selbs! benuizt werden
(z.B. fir Vacoplus — Vocominus Kompensation A Plus — Kempensation A Minus"), wobei die Prifung
lediglich bis 200° erstreck! wird. Bei Thermoelementen, deren einer Schenkel aus Therme-Konstanten be-

steht, ist dieser ‘Weqg der einzig magliche.

Fir das Thermoelement Vaceplus — Vocominus liefern wir als Ausgleichsleilungen ouch Sonderlegierungen
mit niedrigerem spez, Widersland, Es kommen 2 Kombinationen in Betracht, von denen die eine als Plus-
schenkel Thermo-Eisen (.Kompensation B Plus®), die andere Kupler (,Kempensalion € Plus®) verwendeal,
wihrend die Minusschenkel dem Legierungssystemn Kupler-Mickel entnommen sind (.Kompensalion B Minus”

bzw. ,Kempensalion € Minus®).

Fior dos Thermoelemen! Plalinthodium — Plalin, dessen Lieferung selbst nichl zu unserem Fobrikalions-

programm gehorl, stellen wir Ausgleichsleitungen mit sehr klainem spez. Widerstand her (,Rhodium-Kom-
pensalion” bzw. ,Platin-Kempensation").

In Tabelle 4 werden einige Eigenschalten der Werkstafle e Ausgleichsleilungen angegeben,

Tabelle 4
Marmbozeich- _ - spaz. Widarstand
Mertarial Aong rugehdriges Hul.rpr-l Spes. :an-dﬂ bei 200

(Din 43 713) Themoelemen| besiandieile glem® Ohm mmdim
Komp. A Plus MNICr NICr-Mi 10 %0 Cr, Resl Ni 8.6 o.70
Komp. A Minus Hi : i 8.8 0,23
Komp., B Plus SoMiCr p Fe 7.B 11
Komp. B Minus SoMi . 18 %0 Mi, Resi Cu 8.8 0,25
Komp. € Plus SaMiCr a Cu B9 0,017
Komp, C Minus SoMi . 58 % Mi, Resl Cu BB 0,50
Rhodium-Kamp. SoPiRth PiRh-Pt 0.1 % Ni, Resl Cu B9 0,02
Plafin-Kaomp, S5aPl 4 1% Mi, Resi Cu B9 0,03

Die Ausgleichsleifungen fir die Obrigen, in Tobelle 4 nidhi genannten Thermoelemenie bedlehen ous den
gleichen Werksloffen wie die belretfenden Thermoelementschenkel. lhre Eigenschoften kénnen daher der

Tabelle 2 entnommen werden,

V] Lieferformen.

Werkstofte fir Thermoelemenle werden in Form von Drahlen, Staben, Bondern und Rohren hergesielll, An
jedem Ring, jeder Rolle, jedem Band und jedem Rohr werden die thermoelekirischan Eigenschalten geprifl.
Die leslgeslellle Abweichung vom Slondarddraht, und zwar im allgemeinen nur die bei der hachsten Ge-
bravchstemperatur, wird aul einem Anhangeschild vermerkl. Aul Wunsch werden die Abweichungen Ober
den gonzen Temperaturberaich oder auch, bei Lieterung zusammengehsriger Plus- und Minusschenkel, die

fur die Kombination ven beiden fesigesiellle Thermespannungsreihe angegeben.
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B]) Schifyrohre

Zur Moenlierung von Thermoelementen verwendet man haufig metallische Schutzrohre, van denen Zunder-
und Korrosionsbesidndigkeil, mechonische Fasligkeil und Gasdichthell verlongt werden missen. Sie haben
gegeniber keramischen Rohren den Yorleil der groleren Haltborkeil und des besseren Warmeleilvermogens,

In Tabelle 5 sind die von uns hergesteliten Schutzrohr-Werkslalle angegeben.

Tabelle §
g Mormbersichnung héchste Gabrauchs-
Maolerial (Din 43 720) Haupibestandtell RS
Chromsisen 30 # 10 Cr5i 29 3% Cr, 1,5 s 5i, Rest Fe 12000
Chromeisen 25 —_ 2594 Cr, 2% 5i, Rest Fe 120070
Chremeisen 25 Al W10 CrAl 24 200 Cr, 1,5 W 5, 12000
1.5 L i .-"'ul, Rnrl Fﬂ
Chromeisen 18 Z10 Cr5i 18 18 "%e Cr, 2% 5i, Resl Fe 1050°
Chromeizan 18 Al Z10 CrAl 18 1%y Cr. 1% 5§ 10500
1 %u Al, Resi Fe
Voeramium B MiCr &0 15 &0 % Wi, 18" Cr, Rast Fe 1200
YVacromium F MNiCr 30 20 33 %o Ni, 20%s Cr, Rest Fe 1200*
Yacromium G A 15 CrMiSi 24 19 20 "o MNi; 25" Cr, Reit Fe 1200°

Die ongegebenen hochsten Gebrouchslemperaturen gelien fir die Verwendung in Lufl, Beim Auftreten
chemisch angreitender Gase sind folgende Gesichlspunkie ior die Auswahl der Werksteffe mahgebend:

Die Empfindlichkeil von Nickel gegen Schweiel ist bekannl. Die Bestandigkeitl der Legierungen in schwefal-
haltiger Atmasphare ist um so kleiner, je hoher thr Mickelgehall isi. Man wird alsa in solchen Fallen Chrom-

eisen verwenden.

In stickstolfreicher, souerstottarmer Almosphare sl dagegen die Beslandigkeit der Chromnickellegierungen

wesentlich besser als dia von Chromeisen,

Die folgende Tabelle & faht die Angoben Uber die Bestdindigkeit der einzelnen Werksiotte in Gbersichilicher

Form zusammen.

Tabelle &
Besl@ndigkedt in folgenden Gasen:
Maledal Mormbozeithnung schwafelhaltig sticksialfreich tkohlend

oxvdierend reduzierend squersioliorm el v
Chromeisen 30 10 CrSi 29 sehr grofy groh miftel mittal
Chromeisen 25 - sehr grofy groh miftel mittel
Chromeisan 25 Al X 10 Cral 24 sahr grol gral garing miltel
Chromeisen 18 X 10 Cr5i 18 sehr groh mittel mitlal miftel
Chromeisen 18 Al » 10 Cral 18 sehr grofy mittel gering milfal
Vaocramium 8 MiCr &0 15 gering gering grof gering
Vacromium F MiCr 30 20 quring goring miftel aering
Yacramium G HS CeMiSi 24 19 garing gering milfal gering

Ganz allgemein ist die Waormlesligkeil (Dauerstandiestigkeil) von Chromnickellegierungen wesentlich hoher

als die von Chromeisenlegierungen.
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Wir fertigen Schutzrahre in nohigeschweililer oder nohfleser Ausfihrung, Ubliche Abmessungen fur Schutz-
rohre sind beispielsweise: 22 mm Auhendurchmesser, 2 mm Wondstarke, Vollig nabilose, einseitig geschlos-
sena Rohre haben bel diesem Durchmesser sine grofte Langa von 730 mm. Durch Anschweihen beider-
seifs ofiener nohiloser Rohre lakt sich die Lange baliebiyg vergrohern, ohne dah die besonders gulen Eigen-
schalten solcher Rohre wesentlich beeinfrdichligt werden, da in den meisten Fallen die kurze ringformige
Schweihnohl schon nicht mehr i der Zone hochster Temperoturbeonspruchung liegen wird.

Schweifinahi /

Abb, 3

Bei den nahtgeschweililen Rohren ist die Beschaltenheit der Schweilinaht von ausschloggebender Bedeutung
fir die Gule des Rohres, Unsere langjéhrigen Erlahrungen bielen gerade guch aut diesem Gebisl Gewdhr
tir sinwandireie Arbeil, Abb, 3 zeigl die Auvhenonsicht einer Schweiinohl in elwa nalirlicher Gréke und
winen Querschlifl in 10tacher Vergroherung, Maon erkenni die lehletlose Bindung, den gleichméhigen und fasl
unmerklichen Dbergcmg von der Rohrwand in die Schweihzone und die '.,ri:iliig gleichbleibende Wandstarke,
Zur Konirolle der Gosdichtheit werden samiliche Rohre mit einem Innendruck von 20 kg/em® geprifi.

Wie bereits oben fir den Therm::relernenischankel Chromnickel B (thermoelekirisch geprilf) ousgelthed wurde,
kénnen Leglerungen [Or Thermoslemente in Rohrform hergesielll werden und den onderen Schenkel in
Drahtorm in sich oulnehmen, so dof sie gleichzeitig als Schutzrohr und als Thermoelemenischenkel wirken,
Eine fur Chromnickel B dbliche Robhrabmessung hal beispielsweite 4 mm Auben- und 25 mm Innendurch-
messer, Man wird notiorlich daroul adhten, dofy die Komponente mif besserar Hitze- und Korrosionsbelén-
digkeil als Rohr ousgebildel wird. Fir Sonderlalle kénnen auch nicht genormie Legierungen als Schulzrohre

geliefer! wearden,



