Dynamiska matfel (1)

Alla mattekniker vet hur svart det ar att
mata den temperatur som man egentli-
gen vill mata. Detta géller speciellt nér
temperaturen varierar med tiden. Huvud-
orsaken &r att en sensor endast méter sin
egen temperatur och det &r vanligen inte
sensortemperaturen, som man &r intres-
serad av. Lite drastiskt uttryckt kan man
sdga: Det enda du kan vara helt dverty-
gad om, &r att du méter fel.

| de tidigare artiklarna har vi darfor dels
diskuterat orsaken till varfér vi méter fel dels
gjort uppskattningar av métfelets storlek. En
typ av fel - dynamiska fel - uppstar nar den
temperatur som man skall méta varierar
med tiden.

Dynamiska matfel
- nar och varfor?

For att exemplifiera det dynamiska felet be-
traktar vi ett mycket vélisolerat rér med strém-
mande luft, vars temperatur mats med ett
kapslat termoelement; Figur 1. Om luft-
temperaturen &r konstant saval i tiden som i
rummet och om vi bortser fran varmeutbytet
mellan kapsel och vagg mater termo-
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elementet den 6énskade lufttemperaturen,
sa snart insvangningsforloppet &r avslutat.
Vi aterkommer senare till frigan om hur
lange insvangningsforloppet kan paga.

Om lufttemperaturen okar, uppstar ett
varmeflode till det kapslade termoelementet,
vilket innebér att termoelementets tempera-
tur okar. Har uppstar emellertid en eftersléap-
ning i matpunktens (sensorns) temperatur.
En orsak &r att varmeflodet mellan luft och
termoelement begrénsas av varmedver-
gangskoefficienten. Om vi — helt orealis-
tiskt—antar attvarmedvergangskoefficienten
mellan luft och termoelement &r o&ndligt
stor, sa blir kapselns yttemperatur lika med
lufttemperaturen. Ju stdrre varmedver-
gangskoefficienten ar desto mindre blir
temperaturdifferensen mellanluften och ytan.
Om det skulle strémma vatten i roret blir
varmeovergangskoefficienten storre an om
det strommar |uft och darmed blir matfelet
mindre.

En annan anledning till efterslapningen
ar attvarme skall ledas fran kapselns yta och
varma upp materialet inuti det kapslade
termoelementet. Det principiella temperatur-
forloppet framgar av Figur 2. | detta fall antar
vi att lufttemperaturen &ndras i form av en

Figur 1. Kapslat termoelement fér métning av temperaturen i ett rér med strémmande luft, vars

temperatur 6kar momentant frén T, till T.

stegfunktion. Andra 6kningsforlopp geri prin-
cip samma typ av efterslapning.

Eftersom vi forsummar varmeutbytet
mellan termoelement och rérvagg, sa mater
sensornlufttemperaturen efter insvangnings-
forloppet. Hur fort temperaturéndringen sker
beror bland annat av varmeévergangs-
koefficienten mellan luft och termoelement,
aktuell geometri och egenskaperna hos de
material som ingér i det kapslade termo-
elementet. Man kan speciellt notera den
temperaturskillnad som finns mellan termo-
elementets yta och dess centrum (métpunkt-
ens lage) under insvangningsforloppet.

| ndsta artikel kommer vi bland annat att
uppskatta matfelet och studera ett praktiskt
métproblem. ™

Har du synpunkter eller fragor om Dan Loyds
artikelserie kan du nd honom pé e-post:

danlo@ikp.liu.se
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Figur 2. Principiellt temperaturférlopp vid en momentan
andring av lufttemperaturen frén T, till T..
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