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Temperaturméatning

Temperaturméatning ar den vanligaste méatningen i industrin. Tem-
peratur mats i de mest skiftande sammanhang. Nagra exempel:
I6dning, formning av plast, livsmedelsindustri, snabbladdning av
batterier, for att hitta dverbelastade hégspénningsdetaljer, olika
former av processindustri 0.s.v.

Né&r man valjer matmetod bér man fundera pa syftet med maét-
ningen.

@ Inom vilket temperaturomrade skall man méata?
@ Hur skall givaren vara utformad?

@ Hur noggrant resultat behévs?

@ Hur snabb skall méatningen vara?

Vilket &r viktigast av féljande punkter:

@ Eit exakt siffervarde.

@ Skillnaden mellan flera métpunkter.

@ Skillnaden mellan aterkommande métningar pa samma mat-
punkt.

Héar kommer nagra av de i industrin vanligaste temperaturmét-
metoderna att beskrivas.

Resistansgivare

Givaren bestar av en inkapslad metalltrad vars resistans dkar nar
temperaturen okar. Traden kan bestd av platina, koppar eller
nickel. Resistansen ar ofta 100 ohm vid 0°C men aven 10, 500 och
1000 ohm férekommer. Pt 100 &r den vanligaste av dem. Be-
teckningen star for platina, 100 ohm vid 0°C. Pt-givare kan ftill-
verkas foér matning fran —250 till +800°C.

Resistanséndringen vid &ndrad temperatur &r relativt liten, runt 0,4
Q/°C for Pt 100. For att inte fa for stort métfel maste man kompen-
sera for resistansen i kabeln mellan givare och instrument. Med
4-tradskoppling kan mycket hdg noggrannhet uppnas.

Resistansen i en Pt100-givare enligt EN 60751 (ITS 90) ska félja
féljande formler:
for —100°C <t<0°C:
R,=R, (1 + At + B2 + C(t-100) %)
for 0°C <t<850°C :
R,=R, (1 +At+Bt)
dar
R &r resistansen vid temperaturen t
R, &r resistansen vid 0°C
A=3,9083x10%/°C
B=-5775x 107 /°C?
C=-4,183x10"2/°C*
Nagra resistans- och temperaturvéarden enligt denna formel finns i
tabell "Utsignal fran Pt100-givare och termoelement typ K.".

EN 60751 definierar tre klasser, A, B och 5 B, fér hur mycket
givaren far avvika fran de normerade vérdena. Se figur nedan.
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Onoggrannhet hos Pt100-givare. At anger givarens tillatna fel i
°C for for klass A, B och 5 B enligt EN 60751.

Inkoppling av resistansgivare

Ett exempel pa 2-tradskoppling. Resistansen i kabelns vardera
ledare uppgar till 0,5 ohm. Totalt kdnner instrumentet givarens
resistans plus 1 ohm. Fér Pt 100 motsvarar 1 ohm en temperatur-
andring pa ca 3°C. Instrumentet kommer att visa ca 3°C for hdg
temperatur. 2-tradskoppling bér endast anvéndas dar givaren sit-
ter néra instrumentet eller dér hég noggrannhet ej krévs.
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2-ledarkoppling. Métstrémmen leds i samma ledare som spén-
ningen éver motstandet méts med. Spéanningsfall i ledarna orsa-
Kkar felvisning om ledarna &r fér langa.

3-tradskoppling. Lite férenklat kan man s&ga att den tredje traden
anvands for att méata kabelns resistans for att instrumentet ska
kunna kompensera fér denna. De tre ledarna ska ha lika resistans.
(2-ledare med en skarm som en tredje ledare rekommenderas
inte). Om signalen ska ledas langa stréckor eller i stérande miljd
(néra starkstromskablar och stora elmaskiner) rekommenderas
skarmad kabel. Pt 100 med 3-tradskoppling anvéands ofta i indu-
strin.
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3-ledarkoppling. En Wheatstone-brygga kan pa detta sétt kom-
pensera for ledningsresistansen. Spédnningen méts hégimpedivt.
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Den mest noggranna varianten ar 4-tradskoppling. Den kan aven
kompensera for en eventuell skillnad i resistans mellan de fyra
ledarna (jfr 3-tradskoppling). Det ger hdg noggrannhet och an-
vands framst vid noggrann laboratorieméatning och kalibrering.
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4-ledarkoppling. Métstrémmen leds i tvd ledare och spénningen
méts hégimpedivt med de tvé andra ledarna. Hog métnoggrann-
het kan uppnés.

Termoelement

Den har métmetoden bygger pa att olika metaller avger eller upptar
olika mycket elektroner vid samma temperatur. Om man serie-
kopplar tva olika metalliska ledare och méater spanningen mellan
dem, far man en spanning som varierar med temperaturen i den
punkt dér de tva olika materialen méts. Denna spanning kallas
termoelektrisk spanning. Spanningen &r liten, ca 40 uV/°C (fér typ
K). Termoelement anvands i de flesta industriella temperaturmét-
ningar.

Termoelement kan tillverkas av manga olika metallkombinationer
som har olika egenskaper, t.ex. for matning av extremt héga
temperaturer. For enkelhetens skull har man standardiserat nagra
typer. En vanlig standard kallas typ K. For typ K finns manga
instrument och givare. De ger en noggrannhet som oftast &r
tillrackligt hég. (Typ K anvands ofta i industrin.)

Utsignal frdn Pt100-givare och termoelement typ K.

Inkoppling av termoelement

Eftersom principen bygger pa att tva olika metaller seriekopplats i
givaren, maste kabeln mellan givare och instrument besta av
samma tva metaller som givaren, eller metaller med samma ter-
moelekiriska egenskaper.

Denna typ av kabel kallas kompensationskabel. Aven kontakt-
don m.m. ska vara tillverkade av samma metaller. Annars kommer
man att seriekoppla ett antal termoelement, ett i varje punkt dér
olika metaller méts. Man kommer da att mata temperatur pa flera
punkter och fa ett betydande métfel. Man méaste ocksa observera
polariteten pa givare, kompensationskabel och kontakter.

Termoelementtrad Kompensationskabel Koppartrad
Linjarisering,
kompensation
samt presentation
x av matvarde
Matstélle, Referensstélle, Givare som kénner
probspets kontaktdonet referensstéllets

i instrumentet temperatur

Principskiss fér inkoppling av termoelement.

Figuren nedan visar fargmarkning enligt DIN IEC 584 resp. DIN
43714 for kompensationsledningar. Man bor tanka pa att 200°C ar
max temperatur &ven om isolationsmaterialet tillater hdgre varden.
Detta beror pa att de termoelektriska egenskaperna endast ar
garanterade upp till 200°C. Vid hégre temperaturer maste termo-
elementtrad eller termotrédd anvandas. En blandning av olika fabri-
kat kan innebara matfel da aldrig exakt samma legeringar anvands
av de olika tillverkarmna. Vid skarvning av kompensationsledningar
bdrledarna vara i direkt kontakt med varandra. Tvinna ihop ledarna
och kldm dem under samma skruv. Skydda sedan skarven mot
oxidering.

(+)

Resistans Spénning

Temperatur Pt 100 Termoelement typ K
°C Q uv (-)
:ig gg’g; jggg DIN IEC 584 DIN 43714
-30 88’ 20 ~1156 Vit minusledare, Réd plusledare,
-20 92: 16 _778 plu..sledare min'usledare
~10 96,09 _390 enligt nedan enligt nedan

0 100 0 T Brun Cu - CuNi UBrun  Cu-CuNi

10 103,90 397 E Lila NiCr - CuNi

20 107,79 798 J Svart Fe - CuNi LBIA  Fe-CuNi

30 111,67 1203 N Rosa NiCrSi - NiSi

40 115,54 1612 BGré Pt30Rh - Pt6Rh

50 119,40 2023 K Gron NiCr - NiAl KGron  NiCr - NiAl

60 123,24 2436 ROrange  Pt13Rh- Pt SVit  Pt13Rh-Pt

70 127,08 2851 SOrange  Pt10Rh- Pt SVit  Ptiorh-Pt

80 130,90 3267 L . . .

90 134,71 3682 Fargmérkning for kompensationsledningar enligt DIN IEC 584
100 138,51 4096 resp DIN 43714. Blanda ej typ J (Fe-CuNi) med typ L (Fe-CuNi). De
110 142,29 4509 har olika temperaturkoefficienter. Samma sak géller for typ T(Cu-
120 146,07 4920 CuNi) och U (Cu-CuNi). Observera att angivna material avser
130 149,83 5328 termoelementen, medan kompensationsledningens kan variera.
140 153,58 5735
150 157,33 6138 Referensstille, ellerkallt 16dstélle, kallas den punkt dar kompen-

sationskabeln dvergar till vanlig koppartrad, oftast inuti instrumen-

tet. Givaren eller proben kallas matstalle eller varmt I16dstélle.

Om referensstéllet och métstéllet har samma temperatur, t.ex.

+20°C, ar den elektriska spanning som instrumentet kanner lika

med noll. Men instrumentet skall inte visa noll om proben kanner
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temperaturen +20°C. Darfér maste man kompensera fér den
temperatur referensstéllet har, "kompensation fér kalla [6dstallet". |
varje instrument fér termoelement sitter darfér en temperaturgivare
vid kontakten. Denna givares onoggrannhet kan ge upphov il
maétfel om instrumentet &r fér varmt eller for kallt. Hogsta métnog-
grannhet fas for de flesta instrument nér instrumentet &r i normal
rumstemperatur.

Vissa standardtermoelement kan anvandas fran —200°C och vissa
maéter upp éver +1500°C.

Termistorer

Termistorer anvénds som givare till en del instrument. Det finns tva
typer av termistorer: PTC (= positiv temperaturkoefficient, d.v.s.
resistansen dkar nar temperaturen 6kar) samt NTC, negativ tem-
peraturkoefficient.

Det ar relativt latt att konstruera den elektronik som kravs i in-
strumentet for att linjarisera signalen fran givaren. Detta gor in-
strumentet billigt att tillverka.

Det har inte s& hég noggrannhet, men den kan férbattras genom
att man kalibrerar och trimmar instrumentet med en givare. Man
kan ocksa trimma instrumentet for att fa en hdgre noggrannhet
inom ett begrénsat temperaturomrade. Termistorer anvands van-
ligen inom omradet —50°C till +150°C, maximalt nagra hundra
grader. Exempel pa anvandningsomraden &r "inne/ute"-termo-
metrar samt febertermometrar.

Halvledargivare

Halvledargivare finns i olika varianter, mer eller mindre intelligenta.
En del har mV-utgang, andra har datoranpassad utgang i kompo-
nenten. De har lagt pris men litet temperaturomrade, upp till ca
+150°C. Anvandaren far sjélv konstruera den kringelektronik som
behdvs.

Temperaturkansliga indikatorer

Temperaturkénsliga indikatorer ser ut som en tejpremsa med ett
eller flera félt med maxtemperatur angiven. Nar den angivna
temperaturen dverskrids andrar faltet farg. Férandringen kvarstar
for att man senare ska kunna inspektera om objektet blivit utsatt for
for hdg temperatur.

IR-méatning, pyrometrar

Alla féremal varmare an den absoluta nollpunkten (ca —273°C)
avger varmestralning i form av infrarétt ljus, IR. Stralningen dkar
med 6kad temperatur. En pyrometer "ser" stralningen och repre-
senterar resultatet som temperatur.

Kontaktids temperaturmétning kan anvédndas for felsékning i
hdgspénningssystem under drift. Overhettade kontaktpunkter
kan vara ett tecken péa 6verbelastning eller dalig kontakt.

Vid méatning maste man ta hansyn till vilket ytmaterial matobjektet
har. Olika ytmaterial har olika formaga att avge stralning vid sam-
ma temperatur. Emissionsfaktorn ¢ beskriver denna egenskap.
P& manga instrument kan man stélla denna faktor fér att man ska
kunna maéta ratt pa olika ytor. Andra instrument har denna fast
installd pa 0,9-1,0. Instrumentet visar da nagot for lag temperatur
vid méatning pa t.ex. blanka metallytor. Vissa ytor kan ocksa fun-
gera som spegel och reflektera varmestralning fran heta foremal i
nérheten. | dessa fall kan man mala ytan med mattsvart farg
och/eller gora en kalibreringstabell.

Denna maétprincip har hdg repeterbarhet, d.v.s. man far liten skill-
nad mellan méatresultaten varje gang man méter likadant. Eftersom
man mater kontaktlést kan man méta pa féremal som ar omdjliga
att méta pad med traditionella métmetoder, t.ex. stora vaggar,
mycket heta féremal, roterande och andra rérliga foremal samt
foremal som &r hogspanningssatta. Dessutom &r matningen
mycket snabb eftersom det inte finns nagon prob som har en
massa som maste varmas upp av matobjektet.

Observera dock att instrumentet kommer att visa ett medelvarde
om givaren "ser" flera zoner med olika temperatur. Med zoner
menas bade tid och yta.

Pyrometri &r den enda métmetod som kan méata temperatur éver

2000°C.
020 O Q O

Vid kontaktls temperaturmétning blir matytan strre pa ldngre
avstand.

Kalibrering

Kalibrering innebar att man kontrollerar instrumentets felvisning vid
kand insignal. Felvisningen skrivs i en tabell och anvédnds om man
behdver exakta méatresultat. Eventuellt kan instrumentet behéva
justeras.

Man kan géra en enkel kalibrering sjalv. Proben eller givaren réres i
en blandning av is och vatten. Resultatet ska ligga nara 0°C.
Proben eller givaren séttes sedan i &nga fran kokande vatten eller i
det kokande vattnet utan att réra kokkarlets botten. Instrumentet
ska da visa nédra 100°C vid normalt lufttryck. Kalibrering med
noggrannhet sparbar till internationella normaler kan utféras av
landets ackrediterade matplatser eller riksmétplatser.
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