Points eutectiques metal-carbone
appliqgués a la thermometrie de
contact au-dessus de 1100 €
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Contexte

_lIncertitudes importantes aux étalonnages de
thermocouples au-dela du point de cuivre (1084 ) :

* >+ 0,7 T au point de fusion du Pd (1554 )
« >+ 45 T a 2000 T par comparaison

_IL’EIT-90 ne propose pas de point fixe dans le domaine
pratique > 1100 T

_INeécessité d'une alternative a la méthode du fil
* >+ 0,7 T au point de fusion du Pd (1554 C)
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Objectifs

Vers de nouvelles r éférences ...

Nouveaux étalons « points fixes » haute température bases
sur la fusion d’alliages métal-carbone (T > 1100 °C)

Objectifs:
Réduire les incertitudes d’'un facteur 2 a 5
Mettre en place des moyens d’'étalonnage plus

pratiques et pouvant étre compareés aux autres
laboratoires nationaux

Etablir les caractéristiques metrologiques des
7 § thermocouples réfractaires
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Historique
L

1 En 2002 : Le Projet Himert

 ler lot de cellules eutectiqgues meétal-carbone construit
+ Application aux thermocouples W/Re > 1550 C
 Application aux thermocouples a base de Pt < 1550C

+ Comparaison entre NMIJ (Jap), PTB (All), LNE (Fr)

1 Depuis 2006 : Le Projet commun Euramet n°857 / Métrolog  ie Francaise

« Programme d’inter-comparaison entre NMIJ (Jap), PTB (All), LNE
(Fr) et NPL (UK)
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(cellules Co-C, Pd-C, par thermocouples Pt-Pd)




Développements techniques au LNE

Premiere géneration de cellules (Projet

A

Doigt de gant

+— Creuset graphite

Feuille graphite

— Alliage eutectique
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Développements sp écifiques
HEN

Cellules Cr-C aux points eutectique & péritectique

Alomic Percenl Carbon
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»Collaboration internationale : ;
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Point péritectique Cr ;C,-C (1826%)
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Développements techniques au LNE
L

Evolution des cellules (Projet Euramet 857)
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Remplissage des cellules
HEE

 Puretés des métaux :4N+ to 5N
* Remplissage progressif

* Remplissage total : ~ 10 cycles fusions

» Recuit du creuset : ~15 °C au dessus de la
température de fusion M-C

Four HT2000 T dédié au
remplissage des cellules M-C
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Thermocouples Pt/ Pd

*Haute sensibilité :

~23 UV /T a1300 T

~12 pV / T pour un thermocouple type S
*Optimisation des propriétés en stabilité :

Recuits électriqgues & thermiques

e § des thermo-elements
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Inter -comparaison Co-C
HEN

Projet Euramet 857 (4 laboratoires associ és)

~11¢e phase :
» 4 cellules en circulation

« Comparaison syst ématique a la cellule locale

12nde phase :
« 2 thermocouples Pt/ Pd en circulation

« Comparaison entre les cellules locales et ayant circul é
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Principaux r ésultats
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»Dispersion du niveau des paliers de 3 cellules Co-C LNE <50 mK

»Comparaison de cellules Co-C LNE, PTB, NPL, NMIJ <60 mK

Metrologia 47:1 (2010) 90-95

8 § b Incertitude élargie : U(k=2) = 1,38V soit 60 mK
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Conclusions et perspectives. ~~——~_ ——

v"Références points fixes disponibles entre 1084 C
et 1554 C:

* Co-C (1324 ©) v'Incertitudes réduites
- Pd-C (1492 ) d’'un facteurde 5a 8

v Thermocouple Pt/Pd défini comme instrument de référence
Qour le transfert

_ITransfert des cellules Co-C de la R&D ve
les étalonnages pour l'industrie

_IDéveloppement de moyens d’étalonnages in situ
et d’auto-validation (u-cellules)







