Referensstallet — den andra matpunkten

Termoelement mater temperaturskillnad
mellan tvd matpunkter - den i matobjektet
och den i referensstéllet. Kvaliteten hos
den andra péverkar ocksd matresultatet.
Dérfor finns anledning att studera de olika
metoderna fér kompensering av referens-
stéllets temperatur.

Figur 1 visar den vanliga bilden av termoele-
mentet A/B kopplat till en voltmeter. T1 &r
méatpunkten och T2 referensstéllet. F4 tanker
da pa att dvergangen till voltmeterns (V) kop-
partradar (Cu/Cu) utgdr en andra méatpunkt!
Att referensstéllet verkligen & en méatpunkt
framgér av figur 2, dar voltmetern flyttats till
termoelementbenet B som brutits upp och
férenats med métkretsen vid Tv. Samtidigt har
ben A och B i referensstallet hopfogats till en
méatpunkt, T2. Om temperaturen i Tv:s bada
skarvpunkter ar lika blir

V=S, (T1-T2) ()

& kénsligheten - seebeckkoefficienten
~for termoelementet A/B och méts i pv/°C.
Vi kénner igen uttrycket som det normala for
termoelementkretsar .

Att T2 i figur 2 fungerar som métpunkt,
&ven nér den &r férenad med kopparkablage
som i figur 1, visar att man inte behéver for-
ena A/B i en enda 1ddpunkt for att mata t ex
yttemperatur 2. For korrekt métning fordras att
de gula zonerna Tv respektive T2 héller lika
temperatur i sina bada punkter.

Vanligt misstag
Vid enkla uppkopplingar enligt figur 1 med
termoelementet anslutet direkt till en digital-
voltmeter, DVM, kan det handa att resultatet
efter dverséttning i termoelementets "tempe-
ratur-till-utsignaltabell” blir en temperatur som
&r 20 grader lagre &n vantat. Den vanligaste
orsaken &r att man glomt att kompensera fér
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Figur 1. Den vanliga métkretsen visar utsignalen
V=8, (T1-T2) pa voltmetern. Med kompense-
ring for referensstéllets temperatur T2 elimineras
inverkan av T2.

Figur 2. Med denna koppling fér att méta differens-
temperatur visar voltmetern V=S, (T1 - T2), allts&
lika Vi figur 1. Man kan vélja att Iasa t ex T2 till en fix
temperatur varvid voltmetersignalen kan anvéndas
for att berdkna T1. Alternativt kan T1 - T2 méta
relativ temperaturskillnad. Observera att alla instru-
ment inte klarar ppna métpunkter. Den elektriska
Gverledningen mellan métpunkterna kan stératom
i vattenbad.

T2-referensstallet-somhéller rumstemperatur
dar 6vergangen frantermoelementets ledare till
voltmeterns koppartradar dger rum. Kompen-
seringen kan utféras genom att man adderar
den uppmatta temperaturen vid T2 till tabellens
varde pé& T1. Misstaget kan &ven férekomma
dadmananvander moderninstrumenteringmed
ménga ingangsmajligheter. Ingéngarna kan av
misstag stéllas in pa 1agt spanningsomrade
eller man véljer termoelementingdng men
missar att programmera kompenseringen.
Tva principer finns fér kompensering av re-
ferensstéllets temperatur. Den ena &r att lasa
referensstéllet till en fix temperatur, det andra
att méta upp temperaturen hos referensstallet
och addera ratt vérde kontinuerligt. Figur 3
visar en variant av kopplingen i figur 1 som
gjorts vattensaker i referensstéllet genom att
anvéndaspeciellaproberdarmatpunkter gjorts
enligt principen A/Cu resp B/Cu. Bad med
isflingor anses hélla £0,01 °C sa lange man
undviker att méta i botten eller vid sidorna. Fér
portablainstrumenteller processutrustningar &r
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Figur 3. Genom att skydda referensstallet mot
fukt och kortslutning i speciella prober kan man
ldsa dess temperatur till exempelvis 0°C i ett
isbad. Andra bad- eller ugnstemperaturer som
t ex 60 °C kan ocksa anvdndas men da tillkom-
mer extra mjukvarukorrigering pé 60 grader.
Ibland anvénds bad med t ex silikonolja eller
spritblandat vatten som regleras till 0 °C.

isbadsmetoden obekvam. Dér &r det béttre att
kontinuerligt méta referensstéllets temperatur
och addera motsvarande vérde till insignalen.
Se figur 4. Voltmetersignalen (V) beraknas pa
foljande satt:

V=5, (T1-T2+T2) ¥
darT2’ ardenuppmattareferenstallestempera-
turenT2. Forutsattatt T2 =T2’ aterstarmétpunk-
ten T1 som den redovisade temperaturen.

TI=V/S, @)
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Figur 4. Elektronisk kompensering av referens-
stéllets temperatur T2 vars uppmétta temperatur
&r T2’. Principiellt styr T2’ en spdnningsge-
nerator som adderar instrumentterminalens
temperatur till insignalen. S& lénge T2 = T2’
kompenseras termen T2 bort. Se ekvation (2)
och (3). Idag sker additionen mjukvaruméssigt.

Kvalitetsskillnader i
kompensering

Kvaliteten p&kompensationen brukar uttryckas
som driften i métresultat per grads andring i
omgivningstemperaturen, fran 23 °C som &r
normalt vid kalibrering, t ex 0,05 °C/°C. Finare
instrument har pakostade referensstllesgivare
ochtex0,005°C/°Cérettfulltméjligt prestanda.
Den &rligadriften pagrund avkomponentkvalitet
och liknande kan normalt férsummas. Pt100
resistanstermometrarharendasten”métpunkt”,
matelementet. Darmed &r temperaturdriften
begrénsad till anvanda komponenters kvalitet
och métprinciper. Vanliga Pt100-matbryggor
kan driva 0,0005 °C/ar d v s 10 ganger béttre
an motsvarande péakostade termoelementin-
strument. Trots dessa instrumentdata, glém
inte att givarens konstruktion, montering och
driftstid i processen ger de dverskuggande
métfelen och osékerheterna.

Fotnoter:
1) Se StoPextra 2007-5, sid 4, ekvation (1)
2) Se StoPextra 2006-1, sid 4, figur 2.
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