Inverkan av dalig isolation i temperaturgivare

| Pentronics leveransprovningsprotokoll
anges att isolationen mellan temperatur-
givarkretsen och holjet ar battre &n ett
visstantal Mohm vid enviss provspanning.
Det ér inte sjélvklart vad detta betyder.
Vi forklarar har vilka konsekvenser laga
isolationsvérden kan ge.

Pentronic provar isolationsresistansenhos de
termoelement som dr konstruerade fér isola-
tion mellan givarens métkrets och skyddsror
av metall - isolerad métpunkt. Dessutom
provas kapslade Pt100-givare. Provspén-
ning, skyddsrérsdiametrar ochisolationskrav
visas i figur 1.

Isolationsmaterial

Bdjliga termoelement och Pt100-givare &r
byggda av metallmantlad kabel med hart
kompakterad magnesiumoxid (MgQO) som
isolationsmaterial. Oxiden har utmérkta
egenskaper vad géller att behélla den geo-
metriska likformighetenikabeln vid dragning
till tunnare dimensioner och bockning till
speciella vinklingar. Resistiviteten &r ocksa
mycket hdg vid rumstemperatur men avtar
drastiskt med dkande temperatur, se figur 2
och [Ref 1]. Magnesiumoxiden tar gérna upp
luftens fukt om den exponeras 6ppet under
tillverkning eller genom skador pa metallhéljet
vilketibadafallen sénkerisolationsformagan
dramatiskt.

Andraisoleringsmaterial som férekommer
vid inbyggnad i stalror kan vara termoele-
menttradar eller Pt100-tilledare med isole-
ring av allehanda mjuka material fran PVC
till keramiska fibrer. Fér hga temperaturer
och speciellt vid termoelement av &delmetall
maste isolerstavar och skyddsror av mycket
ren aluminiumoxid (Al,O,) anvandas for att
inte kontaminera adelmetallen. Man maste
kommaihdg att det &r byggstenen med lagst
temperaturtdlighet som sétter gransen for
givarens anvandning.

Autoklavering kritisk

Figur 3 visar en principiell modell fér den
resulterande extra vdg, som bristande
isolering kan Gppna fér strémmen (). Dalig
isolation far mahénda storst konsekvenser
i termoelementkretsar eftersom ledarresis-

tanserna ar upp mot 40 ganger stérre an for
t ex silvertrad som ofta anvands for Pt100.
Stor serieresistans innebar spanningsfall da
strom borjaflytaviaen lagisolationsresistans.
Figur 4 visar hur stora métfel som skapas
da Pt100-givare shuntas av olika storlek
pa isolationsresistans. | svara miljder som
exempelvis &ngautoklaver dar mycket jamn
temperatur efterstravas kan dven sma métfel
f& stora konsekvenser.

Virtuell matpunkt

Métpunkteniett termoelement utgérs avden
sista kortslutningen mellan tradarna innan
instrumenteringen. Normalt & métpunkten
placerad i spetsen, se figur 3. Skulle en kort-
slutning, dvs 0 ohm, uppsta mellan matpunkt
ochinstrumentering blirdenna punkt gallande
métpunkt. Om en temperaturskilinad finns
mellan métpunkten i spetsen och den vid
kortslutningen resulterar termospanningarnai
encirkulerande strém som instrumenteringen
inte kan kénna.

Tunnelugnar

Fenomenet kan ocksa bli méarkbart med
langa termoelement for métning langs tun-
nelugnar med en hégtemperaturpuckel som
forsamrar isolationen mitt pa métstrackan.
Om den verkliga métpunkten befinner sig i
lagre temperatur pa andra sidan heta zonen
kan den pa grund av serieresistans och dalig
isolation hos termoelementet fororsaka att
maétresultatet blir mycket hdgre temperatur
anden verkliga. Det beror pa att den negativa
termospanningen fran spetsdelen shuntas
bort i puckeln med délig isolation medan den
positiva spanningen fran instrumenteringen
till puckeln bibehaller sin storlek. Nettospan-
ningen som ger matpunktens temperatur blir
alltsé for hog. Se vidare [Ref 2] och [Ref 3].
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[Ref 1] Ref 1 StoPextra 2002-4s. 4

[Ref 2] StoPextra 1997-6 .4

[Ref 3] StoPextra 2007-6s. 3

Figur 4.

Pa samma sétt som i figur 3 kan Pt100-givarens

isolationsmotstand summeras i Ry som shuntar
givarsignalen. Diagrammet visar hur métfelet i
Pt100 (AT) varierar med isolationsmotstandet (Ru).

Figur 1

Figur 1. Leveranskontroll hos Pentronic omfattar dven
isolationsmatning enligt tabellen. Observera att kraven
enligt IEC 60751: 2008 for Pt100-givare ar lindrigare &n
Pentronics egna.

Figur 2

Figur 2. Resistiviteten
(ohmem) hos kompakte-
rad MgQO sjunker drastiskt
fran nivan 10 vid 0 °C
ned till 10° vid 1200 °C.
Det motsvarar 1 000 000
ganger.

Figur 3

Figur 3

Figur 3. Metallmantlat termoelement (S) med MgO-
isolering. Vid M trénger fukt in, alternativt réder hog
temperatur, som lokalt forsamrar isolationen. D4
uppstar ny vag for strmmen (1) genom motstandet
Ru, som bildas genom parallellkoppling av motstanden
mellan tridarna (A och B) respektive tradar till hdlje
(S). Om Ry dr tillrdckligt litet minskar signalen fran
spetsdelen pa grund av seriemotstandet Riead. Om Ry
ar mycket litet kommer det att fungera som en virtuell
matpunkt och ge den temperatur som rader pa stillet.
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