Hall termoelementets anslutnings-
ledningar utanfor varm zon!

Nér allt farre tekniker ska sk6ta och under-
hélla allt fler olika métdon blir det inte latt
att halla reda pé hur allt fungerar. Vanliga
fragor till Pentronic géller anslutningsled-
ning och hur den paverkar matresultatetvid
passage av olika temperaturzoner.

Se uppkopplingen i figur 1. Ett termoelement
mater temperaturenien varmhaliningsugn. An-
slutningsledningentilltermoelementet &rdragen
genom ett antal avsvalningszoner innan den
nar en temperaturindikator i rumstemperatur.
Termoelement méter temperaturskillnad mel-
lan matpunkten i spetsen och anslutningen till
indikatorn. Signal eller termoemk (spanning pa
uV-nivd) bildas bara pa de sektioner av termo-
elementet som ligger i en temperaturgradient
som ér skild fran noll. | figuren &r de langderna
markerade med rdda ringar.

Overallt ddrtemperaturkurvanidiagrammet
&r horisontell (temperaturgradienten = 0) bildas
ingen signal alls. Det normala brukar vara att
man kalibrerar termoelementets spets och
kalibreringsbadets eller -ugnens djup brukar da
f& avgora den plats langs spetsen vars egen-
skaper bestdms, d v s kalibreras. | figuren kan
kalibreringsstallet mycket vl sammanfallamed
den rdda cirkeln vid passagen av den isolerade
vaggen. Bidraget har blir temperaturskillnaden
[°C] gangertermoelementets kanslighet [uV/°C].
Med insatta vérden ungefar (120 - 80) x 40 pV.
Se faktaruta och figur 2.

| termoelementets skarvhylsa (eller kontak-
ter) byts mantelmaterialet i métspetsen mot an-
slutningsledning ocksa av typ K som markeras
avdengronafargen paisoleringen. Nu &rkabeln
i sig séllan kalibrerad sd att dess egenskaper
framgaravtermoelementets provningsprotokoll.
D4 aterstr i brist pa annat toleransgranserna
i standarden IEC 60584. | temperaturomradet
[0... 120 °C] géller toleransen +1,5 °C (klass 1)

resp. £2,5 °C (klass 2) for ny ledning. Eftersom
temperaturgradienten=0, och att alltsa konstant
temperatur rader vid skarvhylsan, paverkas
matvérdet inte har.

Mellanzon2 och 3 ddremot finnsengradient
skild fran noll vid rdda ringen. Fér att uppskatta
det maxfel som kan uppst via anslutningsled-
ningen kan vi utnyttja toleransgrénserna enligt
ovan. Om vi exempelvis antar att métspetsens
kalibrering ligger pa sag max plustolerans och
anslutningsled-
ningen pa max .
minustolerans Temp, °C

’
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ningar inom termoelementtypen blir maxfelet
i samma storleksordning som ovan om gra-
dienterna i skarvarna &r likartade. Sa lange
vi raknar pa maxfel uppstér inga 6kande fel,
snarare minskande. Man kan ténka sig olika
sétt att anta maxfelens storlek.

Det &r dock viktigast att man helt och hallet
undviker att férldgga okalibrerade anslutnings-
ledningar i zoner med forhdjd temperatur. Lét
det kalibrerade termoelementets spets técka
s& mycket som mojligt av temperaturgradien-
terna 6ver rumstemperatur. Darmed slipper du
fundera s& mycket dver anslutningsledningens
felbidrag ochkan &gnadig &t viktigare uppgifter.
)
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lika dnda fram till indikatorn. Det innebér att
termoelementet star for (120 - 80)/(120 - 20)
=40/100 av métresultatet som ar riktigt enligt
kalibreringen och ledningen stér for resten (80
- 20)/(120 - 20) = 60/100. Alitsa kommer felet
som ledningen orsakar att inverka med 60 %
péa métresultatet. | vart fall (klass 1) betyder det
att maxfelet blir 60 x

3,0/100 = 1,8 °C vilket FAKTARUTA

Figur 2. Generell bild fér var i en termoelement-
krets som temperatursignal bildas. Noggrannast
métning far man om temperaturgradienterna
endast ligger ldngs det kalibrerade termoelemen-
tets utstrackning.

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

borde synas tydligt pa
en indikator med 0,1
graders uppldsning
&ven om inte maxlaget
uppnas.
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Figur 1. Ett kalibrerat termoelement méater temperaturen i en ugn. Dess
anslutningsledning passerar ett antal zoner med olika temperatur pa vdgen
till temperaturindikatorn. Hur péverkas métvérdet av detta?

Generell berakning av summasignalen fran ett termoelement. Exemplet galler ett
manteltermoelement som &r instucket i en ugn. Den réda kurvan i figur 2 visar
temperaturfordelningen langs termoelementet som via en anslutningsledning &r
kopplat till en temperaturindikator.

Den generella formeln for utsignalen ur termoelement lyder:

Vio =51 Ty = Toge) (1)

dar
Vp = Termo-emk-spénning i indikatorn [°C]

S, = Seebeckkoefficienten fér termoelementet [uV/°C]

T 0ch T = métpunktens respektive referensstéllets temperaturer [°C]. Refe-
rensstéllets temperatur kan vara densamma som omgivningstemperaturen men

ar det inte alltid.

Ekvation (1) tilldmpad pa figur 2 ger efter uppdelning enligt lodréta strecken, dar ',
ar den okanda (okalibrerade) seebeckkoefficienten fér anslutningsledningen och
(Tref - 0) indikatorns kompensering for referensstéllets temperatur:

vind = ST {(Tm'a(_ Tva'ggI) + vaggt . Tvaggz) + (Tv'aggZ : Trel )}

+ 87 T~ Ter) + (T~ O} @
Vig = Se{T - Td + 84 Ty ®
Om i ekvation 3) S, =S' blirV. =S T dérmankanlésautT =V /S

Om S =S’ uppstar ett métfel. | figur 2 finns ingen temperaturskillnad 6ver anslut-
ningsledningen. Darmed introduceras ingen spanning 6ver denna. Se nést sista
termen i ekvation (2) som &r noll.
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