”Kalla Iodstallet” felkalla vid simulering av termoelement

Vid kalibrering av métkanaler kopplas
givaren bort och ersétts med en elektrisk
signalkélla. For termoelement som mater
temperaturskillnad & omgivningstempe-
raturen och "kallalédstéllet” en komplice-
rande foreteelse. Vad b6r man tanka pa?

Termoelement méter temperaturskillnad enligt
uttrycket

B =5 (T1-T2) M
Sefigur 1. Foratt dentemperatur man énskar mata
ska visas pa displayen krévs att bada matpunk-
ternas temperaturer T1 och T2 ar k&nda. | annat
fall ser man bara skillnadstemperaturen T1 - T2,
tex 100 °C respektive 20 °C (rumstemperaturen)
och laser av 80 °C. S,; ar seebeckkoefficienten
eller kansligheten som méts i pV/°C och den har
olika vérde beroende pa termoelementtyp och ar
dessutom nagot olinjar med temperaturen.

Eliminera referensspanningen
Vanligtvis kompenserar man elektroniskt for refe-
rensstéllets temperatur. Genom att méta upp re-
ferenstemperaturen T2’ och addera motsvarande
spanning till kretsen, se ekvation (1), balanseras
T2 bort enligt féljande:

Eon=S, (T1-T2+72) @
Under férutséttning att T2 = T2 kan vi [6sa ut T1
ur ekvation (2). Det &r mycket viktigt att den verk-
liga referenstemperaturen, T2, dverensstdmmer
med den uppmaétta, T2’. Om inte gar skillnaden

Figur 1

Figur 1. Hdr dr T1 médtpunkt och T2 referensstdlle. Digitalvoltmetern visar E

rakt in i matvérdet vilket framgér av ekvation (2).
Overensstammelsen staller krav pa stark termisk
koppling mellan referensstélle och den interna
givaren som ska méata dér. Pakostade indikatorer
brukar ha sinaterminaler inkapslade i metall fér att
halla temperaturen konstant. Enklare instrument
&r ofta forsedda med en plastkontakt med hylsor
av koppar fér att kunna hantera olika termoele-
menttyper. Viktigt &r da att den interna givaren ar
limmad mot eller inborrad i plasthdljet och inte
sitter pa kretskortet omgiven av luft.
Referensgivare kan vara av olika kvalitet, hela
spannet fran diod till Pt100 eller Pt1000. Kalibre-
ring av indikatorer gors i allménhet i 23 °C. Annan
omgivningstemperatur vid métningen ger fel som
6kar med avvikelsen - ju enklare givare och stérre
tolerans desto storre avvikelse i avidsningen.

Kalibrera ratt

For kalibrering av en métkedja med bortkopplat
termoelement behéver motsvarande temperatur-
signal simuleras elektriskt. Se figur 2. Uttrycket for
E,, detavidstavérdet p& digitalvoltmetern, geren
bild av vad som géller fér olika anslutningsformer:

EDVM = VSIM - SAB[T,SIM + (TSIM - THEF) + T,REF] @

Simulatorn ger en valbar stabil spanning V.
Simulatorns signal T, motsvarar métpunkten T1
i figur 1 och adderar spanning till den genererade
Vg, Vg @ oftast hdmtad ur tabeller dér det
forutsétts att referenspunkten haller 0 °C. Alltsa

méste referenspunkten, som har motsvarar T’SIM

Figur 3

DVM

S,5(T1=T2) som alltsa dven varierar med T2, normalt rumstemperaturen. T2 kan
mdtas upp som T2' och kan pa s vis balansera bort T2:E=S, (T1-T2+T2') for-
utsatt att T2 = T2 Hdr symboliseras detta med en variabel spdnning styrd av T2

(rodfdrgat).

Figur 2

balanseras bort av den uppmatta temperaturen
T’ Mellan instrumenten f6rs simulatorsignalen
via anslutningsledning fér termoelement typ A/B.
Indikatorn mater precis somifigur 1 skillnadstem-
peraturen Ty, - T... dér T__ méste balanseras
bort av T',. . Om vi nu hyfsar ekvationen och
forutsétter att T’y = T, och T’ = T var for
sig far vi inom hakparentesen:

(- Tom * Tom= Trer + Teedd =0 @

Eom = Vs M ®)
Digitalvoltmetern mater den instéllda spénningen
pé simulatorvoltmetern. Dividerar man béada
sidor med seebeckkoefficienten far man likheten
i °C. Simulator och indikator kan placeras i olika
temperaturer och kalibreringen fungerar anda. Be-
grénsningarnasétts avinstrumenspecifikationerna
och inte minst den tid det tar for instrumenten att
anta sin omgivningstemperatur.

Kopparkabel
Om man lagger in villkoret att T’y =T, = T =
T.; blir ekvation (4) &ter noll. Vi far ingen tempe-
raturskillnad ver skarvkabeln och dé, men bara
dé, kan man anvéanda vanlig kopparledning. Om
nagon temperaturavviker upptrader motsvarande
felvisning eftersom S, ; = 0 fér kopparledare.
Har man ingen sp&nningssimulator med kom-
penseringkanman klara sigmeden spanningskalla
ochettisvattenbad. Se figur 3. Man far d& omaket
att rékna om pV till °C for simulator. @

Figur 3. Praktiska exempel pd inkoppling av simulator till indikator:
a) Korrekt inkoppling av simulator (orange) till indikator (blG) som ska kalibreras.

Jamfér figur 2.

b) Kopparkabel fordrar lika omgivningstemperatur vid simulator och indikator.
¢) Simulatorn kan ersdttas med en ren spénningskdlla om 6vergdangen till termo-
elementindikatorn placeras i ett isbad.

Figur 2. Kompenseringskretsar i bada apparaterna gér att de kan fungera i olika omgiv-
ningstemperaturer. Man mdste vénta tills temperaturstabilitet uppndtts innan simule-
ringen kan utféras vilket kan dréja atskilliga minuter.
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