Grundlaggande temperaturméatning 5
Referensstallet - den glomda matningen

Modernainstrumentarbekvama. Manbara
ansluter termoelementet och laser av i °C.
Referensstallets temperatur kompenseras
automatiskt bort. Hur gar det till och vilka
felkallor lurar i sammanhanget?

Signalen fran ett termoelement beror av
temperaturskillnaden mellan métpunkt och
referenspunkt multiplicerad med den s k
seebeckkoefficienten, som utgor kanslig-
heten och méts i pv/°C. Efter multiplikation-
en med temperaturskillnaden erhaller man
enheten pV, som méts t ex med en digital-
voltmeter.

Referensstéllet betecknar den punkt dr
termoelementtrad, anslutningskabel eller
kompensationsledning Gvergar till koppar-
ledare, vanligtvis vid signalingangen pa en
temperaturindikator eller en signalom-
vandlare. Referensstéllet, som forr kallades
kalla [ddstdllet, befinner sig normalt i rums-
temperatur, d vs 20 - 25 °C. Detta innebér att
indikatorns voltmeter kanner for 1ag tempe-
ratur, rumstemperaturen "fattas”. Dessutom
kan rumstemperaturen variera vilket gor det
annu svarare att bestamma referensstallets
temperatur.

Det enklaste sattet att ldsa referens-
temperaturen till ett konstant vérde &r att
placera referensstéllet i ett ishad. Det &r
vanligt i laboratorier och ishad kan astad-
kommas i termosbehallare eller i ugnar som
reglerar t ex silikonolja till 0°C. Se figur 1.

KA Cuo
CuO

Figur 1. Med referensstéllet i konstant 0°C (isbad)
blir termen T, = 0 och signalen berorav T, .

For mobilt bruk &r isbad opraktiskt. Istéllet
anvander man sig av elektronisk kompen-
sering. En sdrskild givare inuti indikatorn
maéter upp aktuell temperatur hos referens-

stallet och lagger vardet till den temperatur-
skillnad som termoelementkretsen levere-
rar. Darmed balanseras referensstallets tem-

peratur bort. Se figur 2. _ _
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Figur 2. Referensstallets temperatur méats upp med
en separat givare, som styr en spanning som
kompenserar bort Tre- i varje 6gonblick. | prakti-
ken finns inget batteri utan man anvénder t ex ett
motstandsnat for spanningsdelning eller instru-
mentets mikroprocessor for aritmetisk berékning.

E =Sk (TMAT - TREF) ar utgéngsekvationen

E =S (TMAT - Trer + TKOMP) enligt ﬁgUI’ 2.
Om Teowe = Trer i varje 6gonblick géller

E = Sae Twar

och utsignalen beror bara av matpunktens
temperatur.

Matfel

Den givare som mater upp referensstallets
temperatur &r ofta av enkelt slag, en diod
eller en transistor eller annan komponent.
Karaktéristiskt ar ocksa att de sprider i pre-
standa och darfér ar det svart att trimma
kompenseringen Gver instrumentets hela
omrade av omgivningstemperatur, t ex 0 -
50°C. Normalt optimerar man kompense-
ringen kring rumstemperatur. Vid métning i
annan temperatur kan ett matfel fas. | data-
blad anges osakerheten, temperaturkoeffi-
cienten, som =x °C/°C &ndring av om-
givningstemperaturen. Ibland kan man ocksa
seangivelsen 1 : x, d v s en grads avvikelse
om omgivningstemperaturen &ndras x grader.

Enkla handinstrument brukar ha kom-
pensering i omradet 0,1-0,05 °C/°C. Pakos-
tade laboratorieinstrument finns med os&-
kerhet sa lag som 0,005°C/°C. Méter man i
kylrumsmiljé kring 5°C méste man rakna
med ett extra matosakerhetsbidrag pa (23 -
5) x temperaturkoefficienten. For ett enkelt
handinstrument kan detta innebéra £0,1 x
18=1+1,8°C osékerhet utéver andra oséker-
heter. Motsvarande siffra for laboratorie-
instrumentet blir +0,09°C.

Dynamiska matfel

De statiska matfelen forutsatter att
instrumenteringen har uppnatt termisk jam-
vikt. Innan detta intréffar tillkommer s k
dynamiska fel. Som exempel kan ndmnas
ett handinstrument med givare som forva-
rats i en kall bil dver natten och som tasin i
rumstemperatur for métning. Forst varms
héljet upp. Sedan foljer det inre av instru-
mentet komponent for komponent. Om
referensstéllet och kompenseringsgivaren
sitter placerade termiskt atskilda varms de
olika fort vilket innebér ett extra matfel som
uppgar till deras aktuella temperaturskill-
nad. Se figur 3a.
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Figur 3a. Exempel pa olamplig placering av Towe-
givaren. Varmeoverforingen fran referensstallet gar
huvudsakligen genom luft, som leder varme daligt.
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Figur 3b. Har har varmedverforingen forbattrats

avsevart genom att Trowe-givaren monterats di-
rekt p& ingangskontakten.

Erfarenhet fran labbet

For négra ar sedan skulle Pentronics ackre-
diterade laboratorium provkalibrera en ny
temperaturindikator enligt exemplet i figur
3a. Indikatorn hade en nollningsfunktion
atkomlig fran baksidan. Sa fort laboratorie-
personalen berdrde indikatorn vandrade dis-
playen ivag askilliga tiondedelar. Det blev
omgjligt att fa ratsida pa nollstaliningen var-
for laboratoriet 6ppnade indikatorn och fann
den olampliga placeringen av Trove-givaren.
Genom luftens tréghet uppstar temperatur-
skillnader mycket latt.

Fragor och synpunkter ar valkomna till
hans.wenegard@pentronic.se w
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