Termoelement mater till spetsen men inte i spetsen

Termoelementets funktion &r speciell
eftersom det méter temperaturen mel-
lan sina andpunkter, till skillnad fran
motstandsgivare vars ”punktformiga”
resistans ger en entydig temperatursignal.
Termoelementet kan déarfor, d& signalen
inte blir den forvantade, utsatta den oin-
vigde anvandaren foér onddigt besvarlig
fels6kning.

Grundlaggande for termoelementet &r att det
egentligen bestar av tvd méatpunkter. Se figur
1a. Om 6vergangarna till voltmeterns koppar-
ledare (Cu/Cu) haller lika temperatur, inverkar
voltmeterkretsen e pd matresultatet som ar
skillnaden mellan méatpunkternastemperaturer.
Materialkombinationen A och B i ledarna ger
termoelementet en temperaturkanslighet,
seebeck-koefficient, S,;, som anges i uV/°C.
Temperaturskillnaden ganger kénsligheten
ger matsignalen

V=8, (T1-T2) (1)
darreferenspunktenstemperatur (T2) placeras
i noligradigt isbad eller kompenseras bort

elektroniskt for att matpunktens signal ska bli
lattbegriplig '

. Tva métpunkter

Oppna sedan t ex matpunkt T2 och placera
voltmetern dar. Nu kanner vi igen den vanliga
termoelementkretsen med matpunkt (T1) och
referenspunkt (T2) som ihopfogas via voltme-
tern 2. Se figur 1b. Formeln (1) géller dven har
och kan uttryckas som att kansligheten mul-
tipliceras med netto-temperaturskillnaden dver

1b.
e m

B =_. Cu/Cu

Figur 1a och 1b.

Termoelementet har alltid tvé métpunkter. An-
slutningarna till voltmeterns koppartradar maste
halla samma temperatur, vara isoterma.

termoelementets langd.
Villkor &r dé att S, &r lika
hela végen, vilket kréver
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Se exempel i figur 2. | figuren finns 11 zoner
avdeladeavantingen krékaritemperaturkurvan
eller olika material. Hela uttrycket fér summan
av zonernas termospénningar visas i figur 2,
formel (2). Ur (1) framgér att kénsligheten och
temperaturskillnaden bada maste vara skilda
fran noll for att respektive zon ska kunna ge
ett bidrag. Zonerna 3-6, 9 och 11 har noll
temperaturskillnad (gradienten=0) och gernoll
bidrag **. Foljande signalbidrag &terstar:

V=81[(T1-T2) +(T2-T3)] + S4[(T7-T8) +(T8-T9)
+(T10-T11)]

hyfsning ger

V =S1[(T1-T3)] + S4[(T7-T9) + (T10-T11)]
och med insatta varden ur figur 2 fas:

V = S1[ (100-20)] + S4{(20-20) + (20-40)]

vilket visar att lokal uppvérmning av termoele-
mentledning inte paverkar métresultatet bara
zon 7 och 8 bestdr av lika material.

V=80S,-208, @)

Métpunkten bidrar inte
Om S=§,, dvs homogent material hela
langden, visar voltmetern 60 grader som &r
nettoskillnaden i temperatur mellan métpunkt
ochreferensstélle. Kompensering for referens-
temperaturen, 40 °C i skdpet, skulle adderas
till nettot av en komplett temperaturindikator .

+ S [(T6-T7)+(T7-T8)+(T8-TO)+(T9-T10)+(T10-T11)+(T11-T12)]

Figur 2. Exempel med termoelement som maéter i ugn. Temperaturfér-
delningen (gradienten) fran métspets till voltmeter kan delas in i 11 zoner
beroende pa materialskillnader och/eller temperaturférandringar. Zon
3-6, 9 och 11 ger noll bidrag eftersom temperaturskillnaderna &r noll dér.
| verkligheten &r temperaturkurvans krékar inte tvdra men ovanstéende
analysprincip récker oftast.

Hérframgaralltsaatt signalenbyggs upplangs
helatermoelementkretsen dérgradientenlutar.
Sjalvamatpunkten tjanstgdrbarasom elektrisk
forbindelse och genererar ingen spénning.
Déremot summeras signalbidragen fram till
métpunkten.

Om S, awviker frén S,, normalt kalibreras
givardelen, beror métfelet p& avvikelsens stor-
lek . Genom att ventilera instrumentskapet till
rumstemperatur undviker man problemet helt.
Annars viktas avvikelsen i S, ini forhallande till
sinandelavsignalen, se (3)somar20/(80 + 20),
dvs 20%. Om avvikelsen &r 0,5 °C blirandelen
0,1°Csomnéttoch jamntkommerattsynasvid
0,1 grads uppldsning pa displayen. Det har &r
orsakentillattdesnarlikatermoelementtyperna
JIL, T/UsamtR/S, kring rumstemperatur, parvis
kan kopplas till motsatt skarvmaterialtyp utan
problem. Loch U betecknar aldre DIN-varianter
av [ECs J resp. T. Undvik att placera annat an
homogenamaterialide varmazonerna. I figur2
arinstallationen riktig dé skarvdetaljerna ligger
i konstant rumstemperatur. i@

Noter. Férklaringar se tidigare StoPextra som
finns arkiverade under Kundtidning pa
www.pentronic.se.
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Synpunkter och fragor &r valkomna till:
hans.wenegard@pentronic.se
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