Temperaturmatning for nyborjare (1)
Val av temperaturgivare

Hur véljer man temperaturgivare? Vilken
temperaturgivare ar bast lampad for att I6sa
den uppgift som jag star infor? Dessa fragor
aterkommer varje dag i vara kundkontakter,
och vi far ocksa férfragningar om att ta upp
dessa fragor i StoPextra. Elementart, kan
nagon tycka, men 1angt ifran alla vara ldsare
har haft mdjlighet eller anledning att félja
denutdragnakurs somtekniksidornaidenna
tidning faktiskt utgér. Pentronic salufér gi-
vare av alla de typer som férekommer i
denna artikel och har ingen anledning att
framhalla nagon framfor ndgon annan. Det
&rkundens behov, givarens egenskaper och
matsituationen som avgor valet.

Typer och matomraden

De temperaturgivare som framst &r intres-
santa for industriellt bruk &r termoelement,
resistanstermometrar, termistorer och
stralningspyrometrar. De tva forstnamnda
har fordelen av att i de flesta fall vara stan-
dardiserade och darmed utbytbara - om vi
ersatteren givare med en annan med samma
specifikationer kan vi forvénta oss en nar-
mast identisk utsignal.

Termoelement -200°C - +2200°C
Pt 100 -200°C - +600°C
Termistorer -200°C - +600°C
Stralningspyrometrar -50°C - +3000°C

Termoelement
Termoelementet méter temperaturskillnaden
mellan spetsen (matpunkten) och
anslutningspunkten (referensstéllet). Om
man anvénder skarvkablage mellan mat-
spets och anslutningspunkt kan kablaget
paverka matningen om det utsétts for tem-
peraturskillnader.

Termoelementet ar o6mt och innehaller
normalt inga l8sa delar. Det fdrekommer i
form av
+ termoelementtrad
+ mantelmaterial dar tradarna ligger atskilda
ochisolerade av hért packad magnesiumoxid
med ett hélje av stl. PAminner narmast om

staltrdd och finns i dimensioner med en
diameter p& mellan 0,5 och 10 mm.
» grova tradar instuckna i keramiska kutsar,
s k uthyteselement

Utsignalen beror av materialet i tradarna
som maste vara homogent for att signalen
ska vara tillforlitlig. En annan felkélla &r att
tradar som ligger oppet exponerade kan
reagera med omgivningen och darmed fa
forandrade egenskaper, vilket givetvis pa-
verkar matningen. Kansligheten &r omkring
40 pV per °C vilket aven kallas seebeck-
koefficient. Den varierar olinjart dver tempe-
raturskalan for de flesta termoelement. Det
finns ett flertal typer av termoelement med
bokstavsbeteckningar som B, J, K,N,S och

Att mata temperatur & ett precisionsarbete som
forutsétter noggrannhet ocksa vid tilverkningen av
temperaturgivama.

T, dér typ K och N numera &r de vanligast
forekommande under 1000°C.

Under 200°C mater termoelement med
en noggrannhet battre &n ca £ 0,5°C, men
over 200°C kommer det in felkéllor som t ex
Short Range Ordering, SRO, som kan ge
métfel pd 3 -5 °C hos typ K. Vid temperaturer
kring 1000°C kan man fa stora fel efter
relativt kort drifttid. Kalibreras termo-
elementet i temperaturer under 200°C kan
man uppna noggrannheter pd £ 0,1 - 0,2°C.

Pt 100
Pt 100 &r en resistanstermometer d&r man
utnyttjar det faktum att metaller &ndrar resis-
tans med temperaturen. Pt 100 stér for att
resistansen r av platina och att den genere-
rar 100 Q vid 0°C. Valet av platina beror pa
attdet &r denmetall som uppvisar den storsta
lagbundenheten och har de mest férutség-
bara elektriska egenskaperna. Pt 100-giva-
rens resistans vid 100°C &r 138,5 Q, vilket
innebdr att resistansforandringen per grad &r
0,385 Q, ett varde som ibland kallas alfa-vérde.

En avgérande skillnad mot termo-
elementet &r att Pt 100 behdver en
excitationsstrom, normalt ca 0,25-1 mA.
Denna matning krévs fér att man ska kunna
méata motstandet Gver kretsen. En nackdel
&r att strémmen bidrar till att varma upp
givaren, s k egenuppvarmning, vilket kan ge
métfel pd + 0,01 - 0,1°C.

Det finns atminstone tre typer av kon-
struktioner for Pt 100 méatelement:

+ med delvis fritt upphéngd platinatrdd som
ger den stérsta noggrannheten

+ bobinlindade varianter dar traden sékrats
mot stommen for béttre talighet mot vibratio-
ner. Nackdelen &r ett fenomen kallat hyste-
res, dar bobinens och tradens olika
utvidgningskoefficienter leder till tradtojning
vilket foréndrar termometerns egenskaper
och ger darmed matfel

+ Filmmotstand dar platinamassa fasts vid
ett substrat. Med laser sk&r man ut ett méns-
ter i platinaskiktet , ett monster som motsva-
rar platinatraden i de tidigare exemplen.
Dessa matelement &r l4tta att fasta pa ytor,
men drabbas &ven de av hysteres med atfol-
jande matfel.

Pt 100-givaren &r i det ndrmaste linjar
mellan 0°C och 150°C inom + 0,1°C. J&mfért
med ett termoelement av liknande dimen-
sion ger Pt 100-givare langre svarstider,
men kan ha en noggrannhet pa + 0,15°C
eller béttre vid 0°C. Osékerheten dkar med
temperaturen till samma nivaer som for ter-
moelement, men Pt 100-givarna &r mer
forutségbara i sina avvikelser &n termo-
elementen som kan variera godtyckligt inom
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(och utanfér!) toleransgrénserna.

Den trdlindade Pt 100 har en ars-
stabilitet pa ca + 0,01°C om den inte utsétts
for mekanisk paverkan. Under férutsattning
att den kalibreras kan driften kontrolleras. Pt
100rekommenderasinte fortemperaturer dver
600°C pa grund av att hdljet och stommen
bérjar bli ledande vid denna temperaturniva.

Termistorer
For termistorer finns ingen standardisering,
utan egenskaperna ar fabrikatsberoende.
Principen &r att termistorns resistans varie-
rar med temperaturen och resistans-
forandringarna per grad &r ofta betydligt
stérre an for Pt 100-givare. Det finns tva
typer av termistorer - en med negativ
temperaturkoefficient, NTC, dar resistansen
minskar med stigande temperatur, och en
med positiv, PTC, dar resistansen stiger
med 6kad temperatur. Nominellt resistans-
varde brukar anges vid 25°C.

Termistorns fordel &r de stora skillna-
derna i resistans per grads temperaturfor-
&ndring vilket gor det latt att detektera tem-
peraturskillnader samt dess kompakta for-
mat. Nackdelen &r att den inte &r lampad for
att méata absoluta temperaturer vilket beror
pa den stora spridningen av egenskaperna
vid tillverkningen. De sorteras efter kvalitet
och for den som vill ha en noggrannhet som

&r jamforbar med en Pt 100-givare blir priset
ungefér detsamma. Termistorn &r dessutom
kraftigt olinjar dver temperaturskalan och
drabbas &ven den av egenuppvarmning i
storleksordningen 0,1 - 0,5°C.

Stralningspyrometrar
Stralningspyrometern ar ett instrument for
berdringsfri matning - till skillnad frén termo-
element, Pt 100-givare och termistorer som
kraver kontakt med den kropp som skall
matas. Via optik leds varmestrainingen frén
en kropp in i pyrometern dér den kan matas
med hjalp av termoelement, termistor eller
annan varmekanslig detektor.

Det stora problemet ndr man anvéander

Grunden for séker métning é&r att veta vilken givare
som passar fr uppgiften.

sig av stralningspyrometri &r stérningarna i
form av reflekterad och transmitterad vér-
mestralning. Man vet aldrig hur stor del av
varmestralningen fran métobjektet som har
sitt ursprung dar.

Emissionsfaktorn - 3 - anger andelen
egenutstralad energi. Om all varmestralning
kommer frén matobjektet ar 3= 1, om ingen
stralning harror darifran, t ex vid matning pa
en blankpolerad metall, &r 3 néra 0. Dess-
utom paverkas stralningen av det material
som finns mellan stralkalla och detektor.

P4 ackrediterade kalibreringslaboratorier
far man i kontrollerade miljéer i temperaturer till
ca 1000°C rakna med att métosakerheten
garanterat dverstiger 2°C, vilket motsvarar
riksmétplatsen SP:s ackrediterade formaga.
Det hjélper inte hur dyr pyrometer man véljer
om inte 3&r kant med tillr&cklig noggrannhet.

Hur valjer man?
Nar man véljer vilka givare som ska anvén-
das for en given matsituation maste man
vaga samman de egna kraven pa noggrann-
het, med givaregenskaper i forhallande fill
matsituationens fysiska forutsattningar. Med
dessa fakta pa bordet & man rustad for ett
beslut som ger métningar med den kvalitet
man vill uppnd. | Djungelboken skriver
Rudyard Kipling "Préva noga, o vargar!”.
Han &r inte berémd for sina insikter i tempe-
raturmdtning, men hans ord &r synnerligen
relevanta vid val av givare. ®



