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Ratt matt pa ratt stalle

med speciella temperaturgivare

Ann Simonsson och Tommy Gundersen hjélper provarna pa Volvo Personvagnar att méta p4 rétt
stélle, pa rétt sétt. | handen har Tommy en specialgivare f6r temperaturmétning i oljetrag.

Volvo Personvagnar har sedan ménga ar
ettnéra samarbete med Pentronic. Dethar
utmynnatiett stortantal temperaturgivare,
skapade for att uppfylla Volvos skiftande
krav genom &ren.

Ett av de senaste exemplen &r ett ter-
moelement med variabel langd och uttag
for tryckmétning som ersatter motorns
oljesticka.

Dagensforetag &r heltannorlundajémfért med
f6r 30 &r sedan. Pentronic ingdri borsnoterade
Indutrade och Volvo Personvagnar &r en del
av Fordkoncernen. Men pa golvet fortsatter
samarbetet som forr.

- Om vi har ett métproblem, kontaktar
vi Pentronic och diskuterar gemensamt fram
en l6sning, berattar Tommy Gundersen pa
den finmekaniska verkstaden vid Volvos ut-
vecklingsavdelning, som ligger granne med
Torslandafabriken i Géteborg.

Ratt plats och kunskap
Volvo Personvagnar har organiserat sin
matverksamhet lite annorlunda jamfért med
andra foretag. | vanlig ordning finns en mét-
teknisk avdelning som hanterar kalibreringar

och bistdr provarna med givare, instrument
och kunnande.

—Dagens métutrustning och rutiner for ka-
librering och underhall &r s& bra att problemen
séllanliggeriutrustningen. Det stora problemet
arattappliceragivarnaparattsatt, parattstille,
séger Ann Simonsson pa matteknik.

Det &r hdr som Tommy och hans finme-
kaniker kommer in i bilden. Verkstaden &r
specialiserad pd att applicera alla typer av
givare varhelst provningsingenjérerna énskar
méta.

- Lika viktigt &r att bidra med praktiskt
kunnande om vad som fungerar och inte.
Det &r en sak att foreskriva métning i en viss
punkt, en annan att géra det till&ckligt bra,
séger Tommy.

Allt snabbare utveckling
Det mesta brukar kunnalésas med hjélp aven
valutrustad mekanisk verkstad och skickliga
hantverkare. Genom&ren hartemperaturgivare
monteratsin pademestomgjligastallen. Nagra
exempel &r Pt 100-element infrasta i motorns
vevaxel, termoelement i turboaggregat och
givare i roterande bakaxlar, d&r méatvérden
l&nkas till insamlingsutrustningen i bakluckan
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med telemetri.

- Vi brukar hitta
végar att uppfylla vira
kunders 6nskemél, séger Tommy blygsamt.

Nérdet gallertemperatur gérkomplicerade
fragestaliningar vidare till Pentronic. Genom
aren har det utmynnat i ett antal specialgivare
som upphdijts till Volvostandard. Samtidigt
finns hela tiden behovet att hlla nere antalet
givarmodeller, utan att det gér ut dver méat-
ningens kvalitet.

- Utvecklingstakten &r hogre idag &n for
bara nagra &r sedan. Idag utvecklar Volvo nya
bilmodeller p& under halva tiden, samtidigt
som antalet varianter av varje modell r fler,
forklarar Ann.

En givare, flera langder
Som exempel finns idag motorer med 4,5,6
och 8 cylindrar, drivna av bensin, etanol,
diesel och gas. Det &r ogdrligt att ha speciella
temperaturgivare for varje motor.

For t ex temperaturmétning i oljetraget
har en sérskild givare tagits fram, som ersétter
oljestickan. P4 givaren sitter dven ett uttag for
maétning av trycket i vevhuset.

Finmekanikerna ser séllan en komplett
provbil utan arbetar med de komponenter
dar métningen ska ske. Det gor ddremot
matteknikerna.

- En provbil & fylld av matutrustning.
Temperatur &r bara en av storheterna och det
géller att installera utrustningen smart s att
allt fér plats, beréttar Ann.

Det I&r bli mer av den varan i framtiden,
med tanke pa allt strangare emissionskrav och
hégre krav frn konsumenter som férvantarsig
den yppersta komfort av ett prestigemérke
som Volvo. Den finmekaniska verkstaden har
att géra och framtiden kommer att bjuda pa
ménga nya temperaturgivare. @

Volvos egen konstruktion av skyddande skarm
fér séker métning av utetemperaturen nér
provbilen kér. Enheten hédngs pa utsidan av
sidofénstret.

Termoelement fér hog
temperatur och svar miljo

| bilagan visar vi exempel pa lagerforda
givare typ Koch N for hég temperatur och
svar miljo. Givarna kan anvéndas i ugnar
forblaférbranning och vérmebehandling.
Aven adelmetallinsatser av typ S finns.




Fa produktionsanlaggningar ar s val
6vervakade som karnkraftverk.

Darfoér avslojades ett matfel, som sal-
lan uppticks pa andra hall, nar reaktorn
Oskarshamn 2ihostas aterstartades efter
byte av generator.

Generatorbytetvaren planerad atgérd vid den
arligarevisionen. Under provkérning uppmat-
tes for hdga temperaturer i négra punkter,
vilket ledde till att verket bara kunde kéras
for halv effekt. Det betyder att 1,5 procent av
Sveriges hela elproduktion gick férlorad.

- De indikerade temperaturerna var inte
rimliga. Vi missténkte att signalen blev stérd
av generatorns magnetfalt, beréttar Evert
Svensson, projektledare for generatorbytet.

Pentronic kontaktades for att i ett forsta
steg méta upp de faktiska temperaturerna.
Detvarett métfel, precis som verkets personal
missténkte, och orsaken var stérningar fran
magnetfaltet.

Byte av instrumentering
Det fanns tvd mojliga &tgarder. Den ena var
att dra nya anslutningsledningar till ver 100
temperaturgivare. Den andra var att instal-
lera nya ingangskanaler med tillrdckligt hog
démpning for att neutralisera stdérningarna.
Det &r inte ekonomiskt férsvarbart att stdnga

Vanligt matfel kravde ett
karnkraftverk for att upptackas

av tre procent av landets elproduktion for att
dra nya ledningar.

Problemet Iostes i tva steg. Forst hyrde
OKG ett instrument med mycket god stér-
ningsundertryckning frdn Pentronic for att
manuellt 6vervaka generatorn. Dérefter
stoppades driften under tre dagar i slutet av
oktober fér installation av instrumentering ur
Pentronics program med tillracklig stérunder-
tryckning f6r generatorns magnetfélt.

- Nu far styrsystemet korrekta tempera-
turvarden, konstaterar Evert Svensson.

Vanligt pa andra hall
Det bor papekas att problemet inte har
n&got att géra med reaktorsakerheten. Om
temperaturen verkligen varit fér hdg, hade
det kunnat skada generatorn, vilket i sin
tur hade stoppat produktionen och orsakat
stora kostnader.

Matfel p4 grund avmagnetiska storningar
&rrelativtvanligaiolikaindustriellaprocesser.
Oftaupptécksinte felen utan processen kdrs
pa fel temperaturer, vilket kan leda till kvali-
tetsproblem eller héga energikostnader.

- Om man misstanker stérningar s& kan

B Py ——

Styrsystemet registrerade for hég temperatur
i den nya generatorn. Det hindrade kérnkraft-
verket Oskarshamn 2 fran att kora pa full effekt.
Orsaken var att temperaturgivarna stérdes av
generatorns magnetfalt.

det kontrolleras med ett bra handinstrument,
som vi gjordei Oskarshamn, séger Per Back-
strém pa Pentronic.

Om métvérdet kraftigt avviker fran det
som registreras av styrsystemet, behdver
|6sningen inte vara svarare &n byte till trans-
mittrar med tillrdcklig d&mpning for aktuella
storningar. @

Storningar
bortglomda

Métsystem av idag har inte lika bra stor-
ningsundertryckning som férr. Jamfor artikeln
om métfelet ovan. Méjlig orsak &r att man
koncentrerat sig pd den digitala delen i PLC
och enklare datainsamlingssystem som ju i
manga fall fungerar tillfredsstéllande.

Menienstdrandemiljd fungerarsignalkab-
lagen som antenner och métférstérkaren kan
inte utan vidare sérskilja sma DC-spénningar
fran termoelement som &r dverlagrade pé en
ménga ganger storre AC-signal.

Det primara &r att minska antennverkan,
vilket kan vara sa enkelt som att anvénda
tvinnad termoelementledning. Pentronic
har sett manga installationer i kritisk miljo
med parallellagda ledare. Till en viss niva
klarar anpasshingselektroniken av att ddmpa
stdrningen, men i nasta installation kanske
ledningarna ar langre och da racker inte
dampningen.

Délig isolation uppstar i termoelement,
trots isolerad matpunkt, vid hégre tempe-
ratur (> 600 °C). Om ett matsystem méter
pa en process som stromforsorjs fran olika
elcentraler, far man Iatt in potentialskillnader
mellan méatkanalerna som ger métfel. Har
& botemedlet isolationsforstérkare i mét-
kedjan, antingen separata eller inbyggda i
matsystemet.

Pentronic planerar att skriva mera om
stérningshantering nésta &r.m

Handhavande avgor

prestanda over tiden

Handhavandet har storst betydelse for
maétutrustningens prestanda dver tiden.

Det visar 13 ars &rlig kalibrering av
instrument och givare till landets milj6é- och
halsoskyddskontor vid Pentronics ackredi-
terade kalibreringslaboratorium.

- Hanterar man utrustningen vél, sa
brukar deninte &ndrasig mer &nnégon eller
ev nagra tiondelar mellan kalibreringarna,
séger Lars Gronlund.

1993 presenterade Pentronic nagot
som vid den tiden var en vérldsnyhet, ett
komplett méatpaket for livsmedelskontroll
inklusive rutiner for rlig kalibrering under
ackreditering. Utrustningen kdptes avkom-
munernas miljé- och halsoskyddskontor fér
myndighetskontroller.

Haller fortfarande mattet
Idag finns mer &n 100 utrustningar hos en
tredjedel av landets kommuner. Ett 50-tal
avdemlamnasinforarlig kalibrering, resten
aterkommer med glesare intervall. Det ar
unikt atten sd harstor population av likartad
utrustning har kontrollerats regelbundet
under en s& hér lang period.

Tilltufsat mater samre
Aldern har mindre betydelse fér métpres-
tanda. Ute i ménga kommuner anvinds
fortfarande den férsta utrustningen som
inhandlades for Gver 10 &r sedan och de ar-
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Vissaéldringsfenomengar
inte attundvika, tex sméfel
somérsvaraatt upptécka,
men som brukar avsl6jas i samband med
genomgangen innan kalibreringen. Ménga
génger ar da reparation inte ekonomiskt
forsvarbar. De flesta véljer i stéllet att
investera i en ny termometer.

Det avgdrande for métprestanda &r
istdllet handhavande vid métning och
skotsel av utrustningen. Tilltufsad utrust-
ning visar sig vid kalibrering ha drivit flera
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Miljiékontorens vél skétta termometrar héller
prestanda mycket bra efter mer dn 10 drs
drift. Det framgar vid den ackrediterade
kalibreringen, som hér férbereds med det
ursprungliga vita instrumentet i férgrunden.



Kolla rostbiffens
svarstid

FRAGA: Julen ndrmar sig och d&
brukar vi dta rostbiff for att fa lite
omvéxling pa den vanliga julmaten.
Min matlagningsinsats brukar for
det mesta bestd i att stélla in ratt
ugnstemperatur och bestdmma
hur I&nge rostbiffen skall varainne i
ugnen. | kokboken stér det att man

—
soonssenraaimar: FRAGA &
SVAR»

maéttekniskt och/eller varme-
tekniskt intresse.

skall ha en hdgre ugnstemperatur
(200 °C) for en rostbiff, som skall
vara rod i centrum, &n for en not-
stek (175 °C), som skall vara brun
rakt igenom. Vad menar egentligen
kokboksforfattaren?

Johan R

SVAR: Den héga temperaturen i ugnen gér
att man fér ett storre varmeflode till kdttbiten
genom konvektion och strlning &n vid den
lagre temperaturen. Detta betyder ocksa att
man far en stérre temperaturvariation inom
kottbiten. Kottet blir da brunt narmast ytan,
men det &r r6tt i centrum. Nar rostbiffen efter
en l&mplig tillagningstid tas ut ur ugnen finns
det darfor en temperaturvariation i kéttbiten,
som fortfarande &r réd i centrum.

Undersvalningsforloppetavgesvarmefrén
omrédet ndrmast kéttytan dels till den omgi-
vande luften via strélning och konvektion, dels
till underlaget via vrmeledning. Inledningsvis
transporteras ocksa varme genomledning mot
kéttbitens centrum och centrumtemperaturen
Okar. Nar avsvalningen har pagétt en tid har
temperaturen utjamnats ochvarmetransporten
sker darefter fran kottbitens centrum ut mot
ytanochdareftertillomgivningen. Varmeavgiv-
ningen pégér sa ldnge rostbiffens temperatur
dverstiger omgivningstemperaturen. Genom
att avpassa tiden i ugnen med hansyn till
ugnstemperatur och kéttbitens storlek kan
man fa den rétta rostbiffstrukturen.

Samma typ av varmedverféringsfériopp
som finns i rostbiffen finns ocksa i exempelvis
kapslade termoelement, som anvands fér
att méta temperaturen i en gas. N&r gasens

temperatur Okar transporteras varme fran
gasen till termoelementets yta och vidare till
métpunktenicentrumavtermoelementet. Man
kommer dérfor att métatemperaturstegringen
med en viss eftersldpning. Nar omgivningens
temperatur sjunker, kommer man pd samma
séttattméataen férsenad temperatursénkning.
Dettainnebaratt omgivningstemperaturenoch
den uppmétta temperaturen ligger ur fas.

Fasforskjutning - ett problem
Om métvérdet skall anvéndas for exempelvis
processreglering kan fasforskjutningeni vissa
fall innebdra ett problem. Fasférskjutningens
storlek beror dels av termoelementets kon-
struktion ,delsav den aktuellagasstrdmningen
och darmed varmedverféringen till termoele-
mentet. Almént géller att hég gashastighet
ger hog varmetransport till och frdn termo-
elementet och ddrmed mindre fasférskjutning.
Férutom den konstruktiva utformningen av
termoelementet paverkas efterslapningen av
deitermoelementetingéende materialens ter-
miskaegenskaper. Generellt géller attjumindre
ytterdiameter det kapslade termoelementet
har, desto mindre fasforskjutning far man.

P& samma s&tt som i "rosthiffsfallet” kan
den uppmétta temperaturen dka trots att
omgivningstemperaturen minskar. | de flesta
fall ar dock forloppet sé snabbt att man inte
marker ndgon temperaturstegring innan tem-
peraturen bérjarfalla. Detfinns dock anledning
att kontrollera vilken fasférskjutning som man
kan férvanta sig i det enskilda fallet. ®@

Har du synpunkter eller fragor kontakta professor
Dan Loyd, LiTH, pa E-post: danlo@ikp.liu.se

Ny pa labbet

Hakan Erlandsson &r nyanstalld pa Pentronics
ackrediterade kalibreringslaboratorium. Han
ar civilingenjor med inriktningen teknisk fysik
och vikarierar for Jennifer Ernstrdm som &r
mammaledig. @
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Manual
I displayen

Displayen p& PR5715 visar handledande
text pa 8 sprék, vilket gor konfigurering
fran fronten extremt enkel. Konfigurering
kan dven goras via PC vilket underlattar
for bade maskinbyggare och slutkund.

Ett stortantalingangar fortemperatur
och évriga signaltyper samt méjligheten
att lagga in egna linjariseringar gor att
indikatorn passar manga behov. Aven
analog utsignal finns.

Fyra larmrelder med véxlande kon-
takter gor att farre komponenter behovs
vid systemuppbyggnad. Larmfunktion-
erna kan dessutom testas oberoende
av insignalen.

Vattentata givare
for korrosiva
I6sningar

Pentronic lagerfor Pt100 temperaturgi-
vare for langtidsmatningar i vétskor och
korrosiva lésningar. Temperaturomradet
ar-50till+105 °C. Sensorhylsa och kabel
harsammanvulkatstillen vattent&tenhet.
Hylsan &r @ 5 x 20 mm. Anslutningska-
beln innehdller 4 mangtradiga ledare
med arean 0,30 mm? och ytterdiameter
ar ca 3,5 mm. Tretradskoppling kan
erhéllas genom att lamna en godtycklig
ledare oansluten. Fyrtradsgivare med
Pt100-sensor kan levereras enligt IEC
60751 klass A.

Givaren finns ocksd i en robustare
variant for enklare infastning med hylsan
@ 6 x 50 mm exponerad i rostfritt stal.
Endast kabeln &r da vulkad och givaren
kan utsattas for de vétskor som stélet
star emot.

—

Vattentéta Pt100 i tva utféranden, underst
helvulkad kabel och métkropp, éverst rostfri
hylsa vattentétt ansluten till vulkad kabel.




Kluriga Pt100-kopplingar luriga

Vid kompletteringar av givare till befintliga
matsystem brukar brist pa kanaler snart
uppenbara sig. Det finns kluriga kopp-
lingar som tilldter flera givare pa samma
matkanal. Kablagen kan bliimponerande
men kopplingen saknar den noggrannhet
som dkta installationer kan ge.

Ofta&rdetinte brist pd métkanaler som ledertill
klurkoppling utan avsikten att fa ettmedelvarde
Gver en area eller volym som grova rér eller en
stor klimatkammare.

Métatemperatur med Pt100-resistanster-
mometer innebér i allménhet att en konstant
strém méste ledas genom motstandet for att
enspanning skakunnamatasvidinstrumentets
strémterminaler. Den storsta felkallan blir d&
resistanserna i kablaget, d&r 1 ohm motsvarar
ca 15 meter 1 x 0,25 mm? koppartrad.

Standardkopplingar
Kénsligheten fér Pt100 ar ca 0,4 ohm/grad C
(inverterat ca 2,5 °C/ohm). Vi ser i figur 1a att i
entvaledarkoppladkrets Okaravlastvardemed
2 x 2,5 grader per 15 meter kabel eller ca 0,3
grader per meter med den anvénda arean. Av-
vikelsen kan kalibreras bort, men &nnu terstar
omgivningstemperaturens inverkan pa resis-
tansenisjélvakabeln. Temperaturkoefficienten
&r ungefar densamma som for platina vilket
betyder 0,004 ohm/grad f6r en "1-ohmare”.
10 graders temperaturférandring innebér da
att kabelresistansen dndras med 0,08 ohm for
hela 15-meterskretsen vilket motsvarar 0,2 °C
pé Pt100-indikatorn.

[treledarmé&tningen (1b)finns balansvillko-
retatt stromkretsensledningsresistanser maste
vara identiskt lika. Skillnaden ar normalt liten,

Rs
Rpt Rpt=Rpt+R2+Rs

Rs
Rpt  Rpt=Rpt+(Rs-Ri1)

)

Figur 1. Lednings-
resistansens
inverkan p& mét-
vardet R, i(a)

Rs
Rpt  Rpt=Rpt

Figur 2. Fyra Pt100 kopplas till samma métkanal.
Arrangemanget fungerar som en enda Pt100 plus
ledningsresistanser pa grund av att kopplingarna
mellan givarna maste utforas i instrumentboxen.
Kablarna ar 4-ledare, dér ldngderna framgadr i
figuren.

kanske upp till 10 % av ledningsresistansen
beroende av exempelvis ledningens kvalitets-
niva, manuellaskarvpunkteroch skarvkablage.
| vart 15-metersfall kan det handla om négra
tiondedels grader. Temperaturenkring kablaget
har mycket obetydlig inverkan eftersom det
bara &r skillnadsmotstandet som péverkas.
Fyrledarkopplingen (1c) ar utan tvekan
bast ochsékrast, eftersomden &rndranog helt
oberoendeav ledningarnas resistanser. Detrér
sig normalt om mindre &n hundradels grader
salangeinstrumentets specifikationfoljs avse-
ende ledningsresistansernas maxvérden.

Exempel luftkanal

Vi ska nu se p ett fall dar medeltemperaturen
pé flodet i en stor luftkanal ska méatas. Den
klurigakopplingeninvolverarfyra Pt100-givare
som sammankopplas till en matsystemkanal.
Till varje givare kan bara en kabel anslutas av
praktiska skél. Se figur 2. Metoden forutsétter
att alla ledare ska ha lika area samt att kabla-
gelangderna till kopplingsboxen ska vara L ill
givare Aoch Drespektive L/21ill Boch C. Dérav
hérvornaférl&ngdjustering. Ledningsresistan-
serna blir alltsé R respektive R/2.

Principschemat for kopplingen framgér av
figur 3. Att det finns upp till tre ledningslangder
mellan givarnaberor paatt man méste ha sym-
metrii givarbryggan mellan de gula punkterna.
Man utnyttjar de lediga ledarna i kablarna
for att séfta ihop symmetriska resistanser.

da digitalvoltmeterns inimpedans ar minst 10
Mohm.

Felk&llorna utgdrs av dels noggrannheten
i tillkapningen av kablageléngderna (figur 2),
dels resistanspéverkan av olika omgivnings-
temperatur bland kablarna. Langdfelen kan
méjligen kalibreras bort med alla givarna i
samma temperatur och med métkablagen
monterade. Mellan de gula punkterna kénner
matinstrumentet endast en Pt100 med 0,5R
seriemotstand (figur 3). Med L=15 m och
0,25 mm? area fas R = 1 ohm, vilket innebar
ca 1,3 °C offsetfel. T ex fordubblad ledararea
halverar felet.

Enbart medelvardet

Att mata fyra temperaturer i samma kanal
innebér att varje givare bidrar med 25% av
summasignalen. Konsekvensenblirattomtex
en av givarna dndras +1 grad ser métkretsen
det som +0,25 °C. Om dessutom en annan
givare andras -1 grad syns det inte alls i sum-
masignalen. Man vet inte heller vilka givare
som reagerar eller &t vilket hall.

Klurkoppling ar mahanda godtaghbar dér
man sakert kan férutsdga jamn temperatur
dver métvolymen. Absolut sdkrast &r det att
anvanda individuella fyrtradskpplade Pt100
ochrakna ut medelvérdet av de fyra kanalerna
i métsystemet. ®@
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Figur 3. Principschema &ver inkopplingen

av motstanden R (m6rkbla) resp R/2 (ljusbla)
motsvarande ledningsléngden L och L/2. A och
D méste passas in motstaende i signalschemat
da de har de ldngsta kablarna. Endast mellan
de gula punkterna sker fyrtrddsmétning som om
motsvarande tvapol vore en enda Pt100.

Re tvé-, (/b) dﬁek och Strémkretsarna 1 - 12 har pé varje sida 3L, dvs
,(,%)gf};rvepf{ gl tre ledningslangder liksom voltmeterkretsens | Synpunkter och frégor &r vélkomna till:
givare. tiledare /1 och V2. De senare kan férsummas | hans.wenegard@pentronic.se
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Kursen Sparbar temperaturmétning 1
Kryssa i anmdlan till 6nskad kurs.

L1 14-15 mars 2007

L1 18-19 april 2007

Jag vill ha mer information om: Jag vill ha:

[] Omvandlare PR 5715

[] Vattentata givare

[] Kontakta mig om féretagsférlagd kurs
[] Termoelementtrad och kontakter
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