Temperaturmaling ved brendingerne i de rekonstruere-
de middelalderlige pottemagerovne

Af Hugo Rasmussen

Den samtidige rekonstruktion af 3 ovne og de efter-
folgende parallelle brendinger krevede konstruk-
tion af et maleudstyr, der kunne fglge alle braen-
dinger samtidigt. For at fa et billede af breendings-
forlgbet skulle der foretages temperaturmalinger
med korte intervaller.

Baseret pa erfaringerne fra tidligere breendinger
blev der udviklet et udstyr af samme type.' Selve
temperaturen bestemmes af de fysiske egenskaber i
den intermetalliske forbindelse, der optrader hvor
ren nikkel mgder en legering af chrom og nikkel.
En metallisk forbindelse af nikkel og chrom-nikkel
vil saledes afgive en lille speending nar punktet op-
varmes. Denne spanding er samtidig athangig af
den temperatur punktet udsattes for. Denne type
foler har en gnsket mekanisk stabilitet ved tem-
peraturer omkring 1000 grader, men er desvaerre
felsom overfor luftens iltindhold. Andre typer af f@-
lere kunne anvendes, men savner den mekaniske
stabilitet.

Til sikring af ensartede malinger fra alle fglere
foretog vi selv, efter opklipning i de valgte leengder,
etableringen af den intermetalliske forbindelse. P4
denne made kom alle fglere fra samme rulle ratrad
og blev forarbejdet pa samme made.

Til at male den afgivne spanding benyttedes en
analog til digital konverter (A/D-konverter) med
den specielle egenskab at hver fgler males 10 gange

og gennemsnittet videregives som resultat. Denne
egenskab er ngdvendig idet fplerne reagerer meget
hurtigt.

Héndteringen af de mange data blev foretaget
med en batteridrevet transportabel computer, som
dels samlede maledata pd en tape og dels styrede ti-
den mellem to st malinger.

Rekonstruktionsomradet tilbgd ikke en stabil for-
syning af 220 Volt, som var ngdvendig for at drive
A/D-konverteren og holde batterierne opladede.
Der blev derfor lavet stabilisering af de 220 Volt di-
rekte pa forbrugsstedet.

Ved tidligere braeendinger havde der kun varet 16

folere til radighed, men i denne rekonstruktion blev
der arbejdet med 48 fglere, samtidigt.
Malemzessigt har dette betydning for omfanget af
omskiftninger, der skal laves, nar der kun er 1 A/D-
konverter til radighed. Samme maleenhed til alle fg-
lere.

Mindst mulig pavirkning af de enkelte madlinger
opnas ved enten at holde belastningen konstant el-
ler meget lille. Ved de tidligere malinger havde der
vist sig tegn pa generende spandinger (fejlstrom-
me) i omgivelserne. De spendinger der males pa er
i millivolt og samtidig viste fejlstrommene sig at have
en stor indre modstand, i modsatning til fglerne.
Beslutningen blev derfor at have en konstant stor
belastning pa fglerne (fig. 1).
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Fig. 1. Blokdiagram af mdleopsetning. Kun enkelte fplere vist. FI-F48 = Temperaturfplere med tilhgrende modstande med stigende verdi.

Malengjagtigheden viste sig at vaere tillagt forskel-
lige forventninger. Tidligere forsgg havde vist at
temperatur er en vanskelig storrelse at male. For det
forste er det ngdvendigt at fastlegge hvilken tempe-
ratur, der gnskes malt. Overfladetemperaturer skal
males pa én made, kernetemperaturer skal males pa
en anden made. I mange tilfaelde viser det sig at tem-
peraturen, der omtales, egentligt er udtryk for et an-
tal kalorier per tidsenhed.

Det anvendte maleudstyr maler gjeblikstempera-
turen i det punkt hvor fglersammensvejsningen be-
finder sig. Dette indebaerer for eksempel at en flam-
mespids pa punktet, i malegjeblikket, vil vise en hgj
temperatur og en stor luftgennemstrgmning vil vise
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en lavere temperatur. Maleudstyret er saledes bereg-
net pa en relativ temperatur eller relativt tempera-
turforlgb og er ikke egnet til en ngjagtig tempera-
turbestemmelse af ler eller ovn.

I et forspg pa at fa et billede af lerets tempera-
tur blev enkelte af fglerne indpakket i et lerlag sva-
rende til en gennemsnitlig lag tykkelse som de em-
ner, der blev brendt. I en ovn (Barmer) blev lige-
ledes placeret et antal temperaturkegler til at vise
den maksimale temperatur. Yderligere to indikato-
rer er anvendt til temperaturbestemmelse. Dels er-
faringer med lysafgivelsen fra varmt ler og dels vi-
den om glasurs flydning som funktion af tempera-
turen.



Temp Qunforscg 1987

1200

lege
‘“I J\

1 . a
Y | \ {["‘s,,_q
1. N .
f
w |
J r’ﬁJ k‘
—

200 |
p

2 4 6 % 10 12 14 16 18 20 Timer

Fig. 2. Karakteristisk temperatur forlgb. Her fpler 15, Hellumovnen 1987. Det samlede kurvebillede fra alle de anvendte fplere danner grundlag for de

tolkninger der er gjort ved forspgsbrendingerne i ovnene fra Hellum, Barmer og Kragelund.

De aktuelle malinger viser, med maleinterval pa 3 Temperaturverdierne forekom for hgje, sammen-
lignet med farven pa lerets lys under brendingen,
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minutter, det karakteristiske forlgb (fig. 2).



lerets beskaffenhed efter braendingen, de anvendte
kegler og graden af glasurdekningen. Efter afslut-
ningen af forsgget blev et antal fglere udtaget i ube-
skadiget tilstand og en sammenlignende maling
foretaget i elektrisk ovn. Resultaterne er opfgrt i
nedenstaende tabel (fig. 3).

Ovn Fluke Foleriler | Foler uden ler
945 980 1158 1161
1159

Fig. 3. Mdlinger pa elekirisk ovn. Mdlle verdier i grader Celsius.

Fglgende blev kontrolmalt:
En fgler i ler tilsluttet maleopstillingen.
To folere uden ler tilsluttet maleopstillingen.
En fgler tilsluttet Fluke T-52 termometer.
Ovnen blev opvarmet til ca. 1000 grader og holdt
opvarmet til ca. 1000 grader. Ca. 1000 grader blev
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valgt, idet ovnen her havde den ngdvendige stabili-
tet, der var ngdvendig for at nd de manuelle maling-
er.

Der viste sig saledes en fejlvisning ved 980 grader
pa plus 181 grader og ingen vasentlig spredning
mellem 3 fglere.

Afvigelsen er stgrre end set ved tidligere bren-
dinger og formodes at hidrgre fra belastningen (10
Ohm), som fglerne var afsluttet med.

De foretagne malinger kan saledes vaere et ud-
merket grundlag for vurdering af de 3 ovnes egen-
skaber. Men kan ikke anvendes til ngjagtig bestem-
melse af den faktiske temperatur.
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