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Kalibreringsbad

Autoklavgivare, Pt 100

Ackrediterad kalibrering

Vattensäker handindikator

Grundläggande temperaturmätning 5

Referensstället - den glömda mätningen

Figur 1. Med referensstället i konstant 0°C (isbad)
blir termen T

REF
 = 0 och signalen beror av T

MÄT.

Figur 2. Referensställets temperatur mäts upp med
en separat givare, som styr en spänning som
kompenserar bort TREF i varje ögonblick. I prakti-
ken finns inget batteri utan man använder t ex ett
motståndsnät för spänningsdelning eller instru-
mentets mikroprocessor för aritmetisk beräkning.

Figur 3b. Här har värmeöverföringen förbättrats
avsevärt genom att TKOMP-givaren monterats di-
rekt på ingångskontakten.
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Figur 3a. Exempel på olämplig placering av TKOMP-
givaren. Värmeöverföringen från referensstället går
huvudsakligen genom luft, som leder värme dåligt.

Moderna instrument är bekväma. Man bara
ansluter termoelementet och läser av i °C.
Referensställets temperatur kompenseras
automatiskt bort. Hur går det till och vilka
felkällor lurar i sammanhanget?

Signalen från ett termoelement beror av
temperaturskillnaden mellan mätpunkt och
referenspunkt multiplicerad med den s k
seebeckkoefficienten, som utgör känslig-
heten och mäts i µV/°C. Efter multiplikation-
en med temperaturskillnaden erhåller man
enheten µV, som mäts t ex med en digital-
voltmeter.

Referensstället betecknar den punkt där
termoelementtråd, anslutningskabel eller
kompensationsledning övergår till koppar-
ledare, vanligtvis vid signalingången på en
temperaturindikator eller en signalom-
vandlare. Referensstället, som förr kallades
kalla lödstället, befinner sig normalt i rums-
temperatur, d v s 20 - 25 °C. Detta innebär att
indikatorns voltmeter känner för låg tempe-
ratur, rumstemperaturen ”fattas”. Dessutom
kan rumstemperaturen variera vilket gör det
ännu svårare att bestämma referensställets
temperatur.

Det enklaste sättet att låsa referens-
temperaturen till ett konstant värde är att
placera referensstället i ett isbad. Det är
vanligt i laboratorier och isbad kan åstad-
kommas i termosbehållare eller i ugnar som
reglerar t ex silikonolja till 0°C. Se figur 1.

För mobilt bruk är isbad opraktiskt. Istället
använder man sig av elektronisk kompen-
sering. En särskild givare inuti indikatorn
mäter upp aktuell temperatur hos referens-

stället och lägger värdet till den temperatur-
skillnad som termoelementkretsen levere-
rar. Därmed balanseras referensställets tem-
peratur bort. Se figur 2.

E = SAB (TMÄT - TREF) är utgångsekvationen
E = SAB (TMÄT - TREF + TKOMP) enligt figur 2.
Om TKOMP = TREF  i varje ögonblick gäller
E = SAB TMÄT

och utsignalen beror bara av mätpunktens
temperatur.

Mätfel
Den givare som mäter upp referensställets
temperatur är ofta av enkelt slag, en diod
eller en transistor eller annan komponent.
Karaktäristiskt är också att de sprider i pre-
standa och därför är det svårt att trimma
kompenseringen över instrumentets hela
område av omgivningstemperatur, t ex 0 -
50°C. Normalt optimerar man kompense-
ringen kring rumstemperatur. Vid mätning i
annan temperatur kan ett mätfel fås. I data-
blad anges osäkerheten, temperaturkoeffi-
cienten, som ±x °C/°C ändring av om-
givningstemperaturen. Ibland kan man också
se angivelsen ±1 : x, d v s en grads avvikelse
om omgivningstemperaturen ändras x grader.

Enkla handinstrument brukar ha kom-
pensering i området 0,1-0,05 °C/°C.  Påkos-
tade laboratorieinstrument finns med osä-
kerhet så låg som 0,005°C/°C. Mäter man i
kylrumsmiljö kring 5°C måste man räkna
med ett extra mätosäkerhetsbidrag på (23 -
5) x temperaturkoefficienten. För ett enkelt
handinstrument kan detta innebära ±0,1 x
18 = ±1,8 °C osäkerhet utöver andra osäker-
heter. Motsvarande siffra för laboratorie-
instrumentet blir ±0,09°C.

Dynamiska mätfel
De statiska mätfelen förutsätter att
instrumenteringen har uppnått termisk jäm-
vikt. Innan detta inträffar tillkommer s k
dynamiska fel. Som exempel kan nämnas
ett handinstrument med givare som förva-
rats i en kall bil över natten och som tas in i
rumstemperatur för mätning. Först värms
höljet upp. Sedan följer det inre av instru-
mentet komponent för komponent. Om
referensstället och kompenseringsgivaren
sitter placerade termiskt åtskilda värms de
olika fort vilket innebär ett extra mätfel som
uppgår till deras aktuella temperaturskill-
nad. Se figur 3a.

Erfarenhet från labbet
För några år sedan skulle Pentronics ackre-
diterade laboratorium provkalibrera en ny
temperaturindikator enligt exemplet i figur
3a. Indikatorn hade en nollningsfunktion
åtkomlig från baksidan. Så fort laboratorie-
personalen berörde indikatorn  vandrade dis-
playen iväg åskilliga tiondedelar. Det blev
omöjligt att få rätsida på nollställningen var-
för laboratoriet öppnade indikatorn och fann
den olämpliga placeringen av TKOMP-givaren.
Genom luftens tröghet uppstår temperatur-
skillnader mycket lätt.

Frågor och synpunkter är välkomna till
hans.wenegard@pentronic.se

T REF

TMÄT

Isbad

A

B

Cu

Cu


