Olika satt att mata yttemperatur

Temperaturen pa enytakan matas med be-
rérande termometrar som termoelement
och Pt100-givare eller berdringsfritt med
IR-pyrometri. Metoderna har sina fér- och
nackdelar som vi belyser hér.

En givare i direkt kontakt med en varm yta
avleder extra vérme till omgivningen. Feno-
menet kallas termisk belastning och paverkar
matresultatet. Yttemperaturen paverkas
daremot inte av en pyrometer som mater
pa avstand.

Den termiska belastningen &r tydligast da
man méter med handhélina prober mot ytan.
Varman &n satter ned givaren uppstar termisk
belastning. Graden av inverkan beror av tem-
peraturskillnaden mellan yta och omgivning,
geometri samt probens och ytans varmele-
dande egenskaper. Temperaturskillnaden
driver vérmeflédet till omgivningen. For givna
forutsattningar pa givare och métobjekt 6kar
stérningen i det nérmaste proportionellt med
temperaturskillnaden. [Ref 1]

Métobjekt i form av en kopparplatta leder
vérme mycket bra och vérmefdrluster kan
l4tt utiamnas med varme fran narliggande
material. En tréplatta déremot leder varme
daligt och stérningen blir bestdende. Den
handhalina métproben &r dessutom kanslig
for varierande anliggningstryck och -vinkel
nagot som ofrankomligen ger varierande
avldsningar under méatperioden. Se figur 1.

Mit langs isoterm

Vid fasta installationer kan man undvika
handprobens belastande métning genom
att férlagga méatpunkten pé avstand fran den
givardel som avviker fran ytan. Se figur 2. Det
ar viktigt att mellanliggande givardel ligger
an mot ytan i varje punkt. Har stérs ytan inte
vid matpunkten utan bara dar matspetsen
lamnar ytan. Hur lang anliggningen behover
vara beror bl a av givarens och objektets var-
meledningsegenskaper.

Av exemplen i figurerna 1 och 2 framgér
att man bdr méta langs en isoterm (kurva
med samma temperatur) och inte tvérs den.
Det senare utgdr en temperaturgradient som
visar hur temperaturen férdelas langs en
vég. Podngen &r att tva punkter med samma
temperatur saknar varmefldde mellan sig.

Punkterna l&ngs en gradient, sominte &r noll,
har olika temperatur och dérmed existerar ett
varmefléde 1angs gradienten.

| figur 3 visas yttemperaturmétning med
en termoelementtrad utanpd ett kérl med
ett vatskeflode. | ena fallet &r ytan oisolerad
medan den i andra fallet &r férsedd med
isolering. Isoleringen gor att varmeflodet ut
ur kérlet begransas kraftigt. Det betyder i sin
tur att isoleringens temperaturfall dominerar
dver stlvaggens. Stélets utsida antar nastan
flodets temperatur. Utvandig isolering aralltsa
ett sétt att approximativt mata innehéllets
temperatur utanpa ett karl. [Ref 2]

IR belastar inte termiskt
IR-pyrometerns stora fordel &r att den inte
belastar métobjektet termiskt. Dessutom &r
svarstiden vasentligt kortare an for termoele-
ment och Pt100 i motsvarande installationer.
Det gor den I&mplig for t ex rérliga métobjekt.
Négravarningarardock pasin plats, sefigur4:
o Pyrometerns métyta méste vara mindre &n
méatobjektets, annars kommer bakgrundens
temperatur att stéra.

o Varmestrdlning kan reflekteras via mét-
objektet in i pyrometern och stéra métvér-
dena. Andelen reflekterad strélning fran ett
métobjekt beror av emissionskoefficienten
€ (epsilon) som &r 0 < € < 1. Héga varden
foranleder liten inverkan av reflexer medan
blanka metaller ger lagt € och stort métfel.
Koefficienten € &r svarbestdmd och varierar
med material, ytstruktur, matvinkel, vaglangd
och temperatur.

* Pyrometerns starka sida ar jamférande
matning eftersom repeterbarheten &r bra.
Absolut temperatur daremot ar svér att mata
och felet ar ofta flera grader. [Ref 3]

Genom kunskap om den bakomliggande
teorin & man béttre rustad att bedéma den
osékerhet man kan vénta sig vid métning av
yttemperatur. ®
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[Ref 1] Se StoPextra 2002-3, s 4

[Ref 2] Se StoPextra 2009-5 s 3, 2002-4 s 3
[Ref 3] Se StoPextra 2008-4, -5, -6, s 4.

Har du synpunkter eller fragor kontakta Hans Wenegérd:
hans.wenegard@pentronic.se

Figur 1. En

handhallen

givare sédnker
temperaturen

pa varma ytor

var den &n

ldggs an. Se =
isotermerna

T1, T2 och T3.

Givarens vinkel '
och tryckkraft
varierar liksom T
luftdrag och T2
dérmed ocksd |[Ti<teeta  ——— 3
vdrmedverfo- SR
ringen. Oséker

Storande
luftdrag

maétning!
Mé{punkt '
_—
~ — T1

Figur 2. Fast montage gor att métfelet kan redu-
ceras. Atskillnad mellan métpunkt och utvinkling
frdn métytan reducerar termiska belastningsfelet.
Kilart sékrare métning.

Figur 3. Varmeflbdets storlek ut ur stélkarlet (réda
pilen) bestdmmer temperaturgradientens lutning
(réd kurva). Fall 1: Friliggande kérlvdgg som tar
upp stérre delen av temperaturfallet frén T1 till

T2. Termoelementet (grént) méter vdggens yt-
temperatur. Fall 2: Med utvéndig isolering minskar
védrmeflédet och huvuddelan av temperaturfallet
tas upp i isoleringen. Givaren méter nédra nog
fluidens temperatur (=T1).

Figur 4. 1) IR-pyrometer, (2) méatobjekt, (3) bak-
grund, (4) annan vdrmekdlla, (5) pyrometerns
“synfélt”. Méatobjektet méaste vara stérre &n syn-
féltet. Emissionskoefficienten € avgér hur mycket
ovidkommande strélning som reflekteras in i
pyrometern. Kunskap om IR-pyrometri ar viktig
fér korrekt métresultat.
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