Termoelementet mater hela vagen
Grundlaggande temperaturmatning (3)

Atttermoelementet méter temperaturskill-
nad mellan matpunkt och referenspunkt ar
klart for de flesta anvéndare. Men hur in-
verkar partiernadaremellan pA méatningen?

Vad blir konsekvensen av att skarva
termoelementtrdd med anslutningskabel
eller kompensationsledning?

Varje langdenhet, t ex centimeter, av ett
termoelement I&mnar en seebeckspénning
som &r lika med termoelementets seebeck-
koefficient multiplicerad med temperatur-
skillnaden 6ver langdenhetens &ndpunkter.
Alla langdenheters seebeckspanning fran
métpunkt till referenspunkt summeras och
resultatet blir ett matt p& temperaturskillna-
den mellan ytterdndarna. Se figur 1.
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Figur 1. Termoelementets utsignal bildas dér
temperaturgradienter férekommer, ofta i ugns-
véggar.

Seebeckkoefficienten finns angiven i tabell-
verk, t ex i Pentronics Temperaturhandbok.
Seebeckkoefficienten S uttrycks i t ex
uv/°Coch temperatursklllnadenT -T,i°C.
Utsignalen till instrumentets ingang ar

E=S, (T, -T) ] (1)

Fran0-100,100- 110 0ch 110 -200 pd cm-
skalan erhaller vi:

=S, (200 - 200) + S, (200 - 20) + S, (20 - 20)
=S, x 180

Ett typiskt vérde pa seebeckkoefficienten
for termoelement typ K &r 40 pV/°C vilket
ger spanningen 7200 WV. | en tabell fér
termoelement K motsvarar detta ungefér

180°C. Det som fattas &r kompensering fér
referensstéllets temperatur, som i det har
fallet ar 20°C.

Exempel

Nu ska vi studera vad som hander om vi
okritiskt skarvar termoelement med an-
slutnings- eller kompensationsledning. Fl-
jande fall & h&mtat ur verkligheten.

| en stor vakuumugn ska platar yt-
behandlas. Platarna &r férsedda med
pésvetsade termoelementtradar, vars signal-
ande ansluts till en kontaktpanel inuti ugnen
eftersom vakuum ger besvérliga genom-
foringar. Se figur 2 och 3. Fran kontaktpane-
len gér ett fast kablage med termoelement-
trad genom ugnsvéggen och vidare till en
loggerutrustning. Intressant &r att bevaka
att métpunkternas temperaturer inte avviker
mer &n tillatet fran hallttemperaturen, 200°C.

Vi tillampar ekvation (1) pa ett termoele-
ment i figur 2. S, och S, &r seebeckkoeffi-
cienterna for termoelementet respektive det
fastakablaget. Ldmpliga signalsummerings-
punkter & dér antingen temperaturen eller
seebeckkoefficienten andras. Vi far:

E =S, (200 - 200) + S, (200 - 200) + S, (200 - 20)
+$,(20-20) @
E=S,x180

Det & samma resultat somifigur 1, men med
den skillnaden att det ar seebeckkoeffici-
enten S, frdn det fasta kablaget som ingar.
Sa Iange hela termoelementet (S.) befinner
sig i konstant hélltemperatur ger det inget
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Figur 2. Skarva inte termoelement forrén de
natt ut i rumstemperatur.

signalbidrag. Har &r det alltsé viktigt att kabla-
get &r kalibrerat, d v s att S, &r kénd.

Matfel

Det viktiga i exemplet &r varmebehandling-
ens halltemperatur och eventuella smé avvi-
kelser frdn denna. Skulle spetsens tempe-
ratur sjunka ség 10 grader sa &ndras forsta
termen i ekvation (2)till: S, (190 - 200) =- 10 x
S,. Termoelementet fér ett begrénsat infly-
tande pd matresultatet. Med 10 graders
avvikelse blir inflytandet ungefar 10/180 vilket
innebdr att det fasta kablaget (S,) &nnu stér
fér 170/180 av resultatet. Om man har har
kalibrerat kablaget (S,) introducerar termo-
elementet (S,) ett litet métfel. Antag att
termoelementets seebeckkoefficient S, av-
viker frén S, motsvarande 2 grader. I}elet
som paverkar blir d& bara 10/180 av 2 grader
dvs0,1 grad vilket med ndd och nappe skulle
synas pa en display med 0,1°C uppl6sning.
Omvént omtermoelementet kalibreras kom-
mer felet 2°C in med 170/180 eller 95%.

Slutsats

Slutsatsen blir allts3 att kalibrering ska utf6-
ras pa den del av termoelement och an-
slutningskablage som befinner sig i den
stdrsta temperaturskillnaden. Ett alternativt
och ménga génger béttre forslag ar att kon-
struera termoelementen sé langa att efter-
féljande skarvningar sker i rumstemperatur.

Storleksordningen paavvikelseriseebeck-
koefficienten mellan olika termoelement-
material av samma typ framgar av tolerans-
tabeller i standarden |EC 584. Upplysningar
finns ocksdiPentronics temperaturhandbok.
| lagre temperaturer, under ca 250°C, ar
toleranserna normalt mindre an + 2,5°C. |
hdgre temperaturer blir toleranserna storre
och dessutom tillkommer avvikelser pa
grund av olika &ldringsfenomen. "

Har du synpunkter eller frgor, kontakta
Hans Wenegard pa
hans.wenegard@pentronic.se

Figur 3. Kontaktpaneler &r be-
kvdma. F6r minsta maétfel placera
dem i rumstemperatur.

%

\,W////* 341 145

www.lenanders.se

OMg,
WL

Foxs



