Noggrann kalibrering forutsatter lika temperaturgivare

Ideal kalibrering forutsétter att Termo-
dynamikens nollte huvudsats uppfylls. Varje
avsteg fran denna okar osdkerheten i det
korrigeringsvarde man soker. Har kommen-
teras nagra orsaker som okar osékerheten
ochdarmedhurmanipraktikenkanférbéattra
sin kalibrering.

Enligt teorin kréver en perfekt kalibrering att
Termodynamikens nollte huvudsats foljs. Se
figur 1. Den séger att om tva system (51 och
S2 med temperaturerna T1 och T2) var for sig
&r i termisk jamvikt med ett tredje system (S3
med temperaturen T3) sa & de bada forsta
systemen (S1 och S2) i termisk jamvikt med
varandra. Inget vérmeutbyte sker med om-
givningen. Med termisk jdmvikt menas att lika
mycket varmeenergi flédar till som frén varje
kropp, d v s nettoflodet till kroppen &r noll.
Innebdrden av detta ar att alla systemen har
samma temperatur (T1 =T2 = T3).
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Figur 1. Termodynamikens huvudsats nummer
noll. Vid termisk jgmvikt mellan alla tre
kropparna S1, S2 och S3 géller att de har lika
temperatur, T1 = T2 = T3. Tyvérr &r detta ett
ouppnaeligt idealtillstdnd eftersom vdrmeutbyte
med omgivningen inte kan undvikas. Se vidare
figur 2.

Om vi tanker oss att S1 och S2 &r temperatur-
givare och S3 en blockugn eller ett vattenbad
kompliceras den ideala bilden av ytterligare
varmefldden som verkar stérande. Varmeflo-
denadrivs avtemperaturskillnaden mellan den
isolerade volymen och omgivningen. Se figur
2. Perfekt isolering finns inte i verkligheten och
temperaturgivare maste ha forbindelse med
omvarldenviaanslutningskabel och skyddsrdr.
Féljden blir att det vérme som leds ut ur kali-
breringsvolymen (S3) maste tas frandennaoch
motsvarande géller for givarna S1 och S2. Det
innebarisinturattgivarnaS1och S2 forlorarsin
termiska jamvikt med kalibreringsvolymen S3.

| kalibreringsutrustningar hélls temperatu-
ren konstant med reglersystem som anpassar
uppvarmningen eller kylningen till radande
varmeforluster respektive varmetillskott. Med
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Figur 2. Principiell men realistisk bild éver kalibre-
ring i verkligheten. Vérmeutbytet med omgivning-
en gor att perfekt termisk jdmvikt &r omdjlig att
uppna. Olikheter i givarnas fysiska konstruktion
som t ex tvérsnittsarea orsakar olika vdrmefléden
till omgivningen och ddrmed olika temperatur i
respektive sensordel.

det hindrar inte varmeflédena att via isolering,
givarskyddsrdr och kablage ta sig ut till om-
givningen.

Lika forlust bast
Salangetemperaturgivarna-referens ochmat-
objekt - ar lika uppbyggda till material och métt
ochdessutomlika placeradeikalibreringsbadet
eller metallblocket blir avvikelserna i termisk
jdmvikt likartade och dérmed blir temperatur-
skillnaden (AT) mellan métspetsarna minimal
om &n vid en ndgot avvikande temperaturniva.
Ju fler fysiska olikheter mellan givarna desto
storre AT. Se temperaturférdelningen i figur 2.

Olika insticksdjup kan p& liknande sétt
férorsaka olika temperaturer vid givarnas
spetsar. Se figur 3.

Pagrund av varmeflodet ut ur kalibrerings-
ugnen minskar temperaturen axiellt ju nérmare
givaringdngen man kommer. Fenomenet &rinte
sérskilt uttalat i omrdrda vétskebad medan
blockugnar drabbas i stérre utstréckning.

Korrigera for matfel
Med kénda awvikelser kan man korrigera for
kalibreringens matfel och genom detta minska
aterstdende méatosékerhet. Kénda avvikelser
betyder att "négon”, d v s tillverkare eller man
sjélv har métt upp blockkalibratorns tempe-
raturfordelning axiellt och i sidled (radiellt) i
blocket under specificerade belastningar. Se
vidare [Ref 1]. Almant géller att kalibrering med
blockkalibratorer ger matosékerheter som bast
inivan nagrationdels grader vid 13g temperatur.
Hybrider med vatten eller olja i halens botten

forbéttrar situationen. |hdgre temperaturer, upp
mot 600 °C, kan mycket vél osékerheten dka
till helgradsniva. L&s mer om blockkalibratorer
i [Ref 2].

Kalibrering i vétskebad med vatten, sprit-
blandat vatten eller olja ger betydligt battre
noggrannhet speciellt for vatten i omradet
0<T<100°C.Undergynnsamma forhallanden
i labbmilio kan man komma ned i mK-niva.
Hundradels grader ar négot vanligare medan
vanliga varmhaliningsbad med cirkulation ofta
kan uppnd tiondelar av en grad. De senare kan
behdva forses med lock och/eller plastkulor
pé vattenytan for att minska avdunstning och
varmefdrluster. L&s mer om vatskebad i [Ref 3].

Ideala kalibreringar finns tyvérr inte. Dére-
mot kan man reducera felkallorna genom att
anvanda referensgivare som fysiskt &r sé lika
matobjekten sommdjligt. Det géller framst var-
meflodet i axialled, som bland annat paverkas
av skyddsrorets tvarsnittsarea, och varmetran-
sporten radielltin till sensordelen i métspetsen.
"
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Figur 3. Speciellt i blockugnar varierar tempe-
raturen med insticksdjupet. Om referensgivaren
kénner bottentemperaturen (P1) och métobjek-
tet &r kort (P2) pa grund av en féstdetalj, méter
de olika temperaturer, &ven om de bada givarna
i Gvrigt &r lika uppbyggda. Hér kan man lata
referensen ocksa méta vid insticksdjupet P2
och pa sé sétt minimera AT.

Referenser se www.pentronic.se > Nyheter >
Kundtidningen > Arkiv

[Ref 1] StoPextra 2009-1 Métfel och métoséker-
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