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Fakta métteknik - Temperatur

Anliggningsmatning eller
beroringsfri métning?

Det finns i stort sett tva huvudmetoder for
att mata temperatur pa objekt:
e insticks-/doppmatningar

eller
e |ufttemperaturmatningar.
Det finns nagra anvandningsomraden déar
anliggningsmatning ar den lampligaste
metoden fér méatning av yttemperaturer,
samtidigt som det finns andra omraden
dar berdéringsfri temperaturméatning har
visat sig mer Idmplig. En kombination av
bada metoderna i ett och samma
instrument &r ofta idealiskt.

Klassisk anliggningsmétning
1.Objekt med stor varmekapacitet
— Metaller

— Metallobjekt med stor massa

2.0bjekt med sléta ytor
— Polerad stélplatta
— Polerade varmeror

Att vélja ratt givare

Matuppgiften avgor valet av sensortyp.
Den lampligaste temperatursensorn ska
véljas i enlighet med féljande kriterier:

e Matomrade

e Noggrannhet

¢ Utformning

e Svarstid

¢ Resistans

Testo har ett brett sortiment med
sensorelement och temperaturmatare, for
att kunna leverera de givare du behdver i
dina applikationer:

¢ Termoelement

¢ Motstandssensorer (PT 100)

e Termistorer (NTC)

Termoelement

Temperaturmatning med termoelement
grundar sig pa den termoelektriska
effekten. Termoelement bestar av tva
hopsvetsade ledningar. Ledningarna &r
tillverkade av olika metaller eller legeringar.
De grundl&dggande termoelektriska
spanningsvardena och de maximala
toleranserna for termoelement definieras i
standarden IEC 584. Det vanligaste
termoelementet ar NiCR-Ni (typ-
beteckning K).

Motstandssensorer (Pt100)

Vid matning av temperatur med
motstandssensorer, utnyttjas den
temperaturberoende motstands-
férandringen i "resistansen” hos platina.

Matresistansen pafors en konstant strom.
Méatning gdrs sedan av spanningsfallet,
som férandras med resistansvardet via
temperaturen. De grundlaggande vardena
och toleranserna for motstands-
temperaturmatare definieras i IEC 751.

Temperaturméatning: termoelement
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Termistorer (NTC)

Temperaturmatning med termistorer
grundar sig ocksa pa en
temperaturberoende férandring i
sensorelementets resistans. Till skillnad
frdn motstandstermometrar har termistorer
en negativ temperaturkoefficient
(resistansen minskar med 6kande
temperatur). Egenskaper och toleranser ar
inte standardiserade.

Tumregel

Givare med termoelement &r snabba och
har ett brett matomrade. Motstands- och
NTC-givare ar langsammare men mer
noggranna.

Ju bredare méatomrade desto mer
generella tillampningar.

Matomrade

Stryk forst dver den givartyp som inte
stammer med ditt matomrade.
Diagrammet nedan visar matomréaden for
olika temperatursensorer.
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Typ

PT100

Typ'

0
-100

-200

- Termistorer
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Anliggningsmatning

Noggrannhet

V&lj den sensor i diagrammet eller tabellen,
som har énskad noggrannhet for
anvandningsomradet.

Noggrannhet
Givare Temperaturomrade Klass Maximal tolerans
Fast varde Avser temperatur

Termoelement -40 ... +1200 °C 2 +2,5°C +0,0075 e Itl
Typ K (NICr-Ni -40 ... +1000 °C 1 +1,5°C +0,004 It
Ty T -40 ... +350 °C 1 +0,5 °C +0,001 o [l
Typ J -40 ... +750 °C 1 +1,56°C +0,004 e [l
PT100 -100 ... +200 °C B + (0,3 + 0,005 e Itl)

-200 ... +600 °C A + (0,15 + 0,002 e Itl)

-50 ... -25,1 °C +0,4 °C
NTC 25 ... +74,9°C - 0,2°C
(Standard) I = o

+75 ... #4150 °C +0,5 % av métvardet

-30 ... -20,1 °C - +1°C
NTC -20...0°C +0,6 °C
(Hég temp) +O,1 . +75°C -°C i0,5 °C

+75,1 ... 4275 °C +0,5 °C +0,5 % av matvardet

t = Uppmatt temperatur

Data fér termoelement enligt EN 60584-1 Pt100 enl. EN 60751 (tidigare IEC 751).
(tidigare IEC 584-1). Tva varden visas. Ett Det finns ingen standardisering fér NTC-
fast varde i °C och en formel. sensorer.

Det storsta vardet géller alltid. Data for

Noggrannhet: termoelement Nar det galler termoelement, géller

5 noggrannhetsklass i 1 matomradet
O
=75 -40 ... +1000 °C.
[0}
-7 | omrédet -200 ... —40,1 °C géller klass 3
6.5 2 125 °C eller 0,015 Itl.
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— Typ J +typ K, klass 1 (typ J bara till +750°C) —— Typ T, klass 1
— Typ J +typ K, Klass 2 (typ J bara till +750°C) = Typ T, Testo-givare
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Att vélja ratt temperaturgivare och instrument

Hogsta noggrannhet Pt100/NTC - noggrannhet
testo 950 har en enkel, menystyrd funktion

med hogsta noggrannhet. Forutom de o 12
snabba och tillféritiga termoelement- 214 NITE (s i)
givarna, kan féliande givare anslutas:
Pt100-givare, som uppfyller EN 60751 10 ]
(tidigare IEC 751) eller utvalda Pt100- 0,9
baserade hdgprecisionsgivare med 1/10 08
klass B-noggrannhet. Vid en jamférelse ' RIS B
NTC (standard)
med precisionsgivare av standardtyp, med 07
sina hognoggranna Pt100-sensorer, har 06 L]
dessa precisionssensorer tio ganger hogre
noggrannhet. Med en sensor ur klass B 05
som har en feltolerans p& +0,3 + 0,005 x | 0.4 P ey
temperaturen |, medfor det ett fel pa bara
+0,03 + 0,0005 x | temperaturen |. 03
0.2 Pt100 1/10 Klass B upp til 100°C
0.1 Pt100 1/5 klass B éver 100°C
0
-50 0 50 100 150 200 250 300
Temperatur i °C
Vilken sensor ska véljas till ett
visst instrument?
Nu kan du valja vilket instrument som ar att visa méatvarden, som hjalper dig att I6sa
lampligt for ditt anvandningsomréade, matuppgiften. Valj de funktioner som ar
genom att vélja lamplig sensortyp, med viktiga for dig och motsvarande instrument
utgéngspunkt frdn matomradet och fran produktsidorna.
noggrannheten. Nagra av Testo's
instrument har andra funktioner, férutom
Oversikt ver Testo's alla termometrar
Maétinstrument Referens- ~ Dataloggrar
instrument
testo Ex-Pt testo testo testo testo testo testo testo testostor Ex testostor  testostor
720 720 925 922 935 945 950 175-T3  177-T4  171-0 171-0 171-4 171-8

Termoelement - typ K X X X
Termoelement - typ T X
Termoelement - typ J X X
Pt 100/ 1/10 Klass B X
Pt 100 X X X
Termistor (NTC) X X X
Integrerad givare X
Hognoggrann métn. X X X X
Ex-klassad X X
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Att vélja ratt temperaturgivare och instrument

Sa har hittar du ratt givare till instrumenten:

Svarstid:

tyg tid = Tidstgang innan givaren
visar 99% avtemperatur-
féréndringen

tyg = 4.6 x tg, - tid

o= 2 xty, - tid

Dopp-/insticksgivare:
Doppgivare
(NiCrNi, Pt100, NTC)
for matningar i vatska, men ockséa
for matningar i gas och luft.

Insticksgivare

(NiCr-Ni, Pt100, NTC) for
matningar i plastiska eller
halvfasta material.

Mer information

® Den angivna svarstiden ty, &r uppmétt i
vatska i rérelse (vatten) vid 60 °C.

¢ | allménhet géller att ju tunnare givare,
desto snabbare, vilket betyder mindre tid
i matobjektet.

e Givaren maste vara instucken i
matobjektet minst 10 ggr givarens
diameter (15 x diametern ar battre), for
att méata den faktiska temperaturen.

e Ju tunnare en givare ar, desto mer
forsiktig méaste du dock vara med den.

¢ Termoelementgivare kan tillverkas med
mycket liten diameter (0,25mm) och &r
darfor idealisk for snabba métningar och
for métningar pa sma foremal.

e Endast motstandssensorer med en
diameter pa 2 mm kan tillverkas med lag
kostnad. De &r vanligen mer precisa an
termoelementgivare.

Givarmaterial

Givarroret i termoelementen péa
doppgivarna ér tilliverkade av Inconel
(2,4816). Rostfritt stal V4A (1,4571)
anvands for givarroret i alla Gvriga
givartyper. Bestandigheten mot korrosiva
amnen ar oftast tillrcklig tack vare det
hégkvalitativa material som anvands. Testo
har givare med glasskyddsror for
anvandning i starkt korrosiva @mnen.

Luftgivare
(NICrNi, Pt100, NTC)
For att underlatta snabba
matningar har sensorn oftast en
oskyddad placering.

¢ Den angivna svarstiden tyy &r uppmétt i
vindtunnel vid 2 m/s och 60 °C.

¢ Dopp-/insticksgivare kan anvandas for
luftméatningar. Svarstiden &r 40 till 60
ganger langre an det angivna vardet som
uppmatts i vatten.

Yttemperaturgivare
Givarkonstruktioner: NiCr-Ni, Cu-
CuNi, PT100, NTC. Med platt
matspets for matningar pa sléta,
plana ytor. For en optimal funktion
rekommenderar vi silikonbaserad
varmeledningspasta (Tmax 260 °C).

Férdelar:

e Robust konstruktion

® Hdgre sensornoggrannhet
Nackdelar:

e |ang svarstid

¢ Noggrant handhavande kravs
Enbart 1amplig for slata ytor och objekt
med hoég varmekapacitet, t.ex. stora
metallobjekt.
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NiCr-Ni-givarnas konstruktion

L

Vi rekommmenderar den patenterade
mathuvudet med fjddrande
termoelementband for snabba métningar,
aven pa ojamna ytor. Termoelementbanden
mater den faktiska temperaturen pa
matobjektet inom négra fa sekunder:
¢ Enkel att anvanda

(utan silikonbaserad varmeledningspasta)
e Snabba matresultat

Ytterligare information

¢ De angivna svarstiderna t,q &r uppméatta
pé polerade stalplattor vid 60 °C.

¢ Angiven noggrannhet ar
sensornoggrannhet.

¢ Noggrannheten i din applikation beror pa
ytans beskaffenhet (grovhet), materialet i
méatobjektet (varmekapacitet och
varmeledningsformaga), samt sensorns
noggrannhet. Om du vill ha reda pa
awikelserna i ditt matsystem, kan du fa
ett kalioreringscertifikat utfardat fran
Testo. For detta andamal har Testo
utvecklat apparatur for ytprovningar
tillsammans med det tyska fysikaliska
och tekniska forbundsinstitutet
(Physikalisch Technische Bundesanstalt).

Testo ar darfor en av de forsta tillverkare
som kan utfarda ACK-kalibreringsbevis och
ISO-kalibreringscertifikat for dina
applikationer. P& sidan 356 finns mer
information.




Hb&gnoggranna temperaturméatningar

Behovet av ett hdgnoggrant temperatur-
matsystem finns i huvudsak pé kvalitets-
sakrings- och kalibreringsomradet samt i
laboratorier. Detta krav uppfylls med en
revolutionerande hégnoggrann dopp-
/insticksgivare, som har en system-
noggrannhet pa 0,05 °C.

Méatosakerhet i systemet

Instrumentets mat-
osékerhet

Givarens mat-
osakerhet

Den totala systemméatosékerheten vid
temperaturméatning med konventionella
matinstrument bestér av bade
instrumentets och givarens matosékerhet.
Instrumentets méatosakerhet beror i
huvudsak p& den analoga mattekniken
som anvands for att tolka givarsignalen,
analog-till-digital-omvandlingen,
linjariseringen och uppldsningen. Givarens
matosékerhet bestams av precisionen pa
den temperatursensor som anvands.

Matosékerhet i
systemet

Givarens mat-
osékerhet

————

______________________

Det nya, hégnoggranna matsystemet fran
Testo eliminerar instrumentets och minskar
givarens matosakerhet. Rent tekniskt
bestér systemet av foljande komponenter:

Intelligent givare

Vardet bearbetas helt och héllet i givaren,
fran den analoga sensorsignalen fram till
det digitala méatvardet. Instrumentets totala
méatosakerhet faller darfor bort.

Individuell givarjustering
Eftersom varje varde bearbetas helt och
hallet i givaren, justeras varje givare separat
med hjélp av hdgnoggranna
fixpunktsceller.

Justering med fixpunktsceller

K

Fixpunktscellen haller temperaturen
konstant vid smaltpunkten under en langre
tidsperiod i omradet 0,0005 K. Dopp-
/insticks-givaren justeras under denna fas.

Platinasensor

En specialutvecklad platinatrad som
integreras i ett hogrent aluminiumoxidror,
sékerstaller hdgsta noggrannhet,
metrologisk stabilitet och hog
bestandighet, aven vid exponering for
hdga belastningar som t.ex. acceleration
och vibrationer Som en foljd elimineras
maétfel tack vare den individuella
installningen av givarens
sensorkarakteristik.

Den totala matosékerheten minskar
avsevart tack vare att instrumentets
matosakerhet elimineras och att givarens
matosakerhet minskar.

Det finns annu fler systemférdelar, férutom
den hégnoggranna temperaturmatningen:

¢ Systemnoggrannheten ar oberoende av
instrument och ingéng: den
hégnoggranna dopp-/insticksgivaren ger
full noggrannhet, oavsett vilkken
givaringdng som anvands.

e Hognoggranna differenstemperatur-
matningar &r alltsd mojliga tillsammans
med alla flerkanalsinstrument.

K=ENE

Tekniska data for testo 400, 650, 950
Systemets mat-

osékerhet: upp till 0,05 °C

Métomrade: -40 ... +300 °C

Upplosning/display:  1/1000

Dokumentering: 1/1000 (plug-in-skrivare) 1/100
(IR-skrivare)

Minne: Nar varden sparas minskas

uppldsningen fran 1/1000 till
1/100 pa grund av minnets
uppbyggnad



