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Doktadne pomiary temperatury
wielokanatowym miernikiem-

rejestratorem’

Wojciech Pierzgalski,
Pawel Studzinski *

Artykut dotyczy nowego systemowego miernika—rejestratora, ktory jest przeznaczony
do wielokanatowych pomiaréw wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych takich jak:

temperatura, cisnienie lub wilgotnosc. Przedstawiono strukture uktadu do pomiarow
temperatury oraz oméwiono btedy pomiaru temperatury.

Accuracy measurements of temperature with scanning instrument. The new scanning
instrument for measurement of electrical and nonelectrical quantities such temperature,
pressure and humidity is presented in the paper. The structure of temperature
measurement circuit of that instrument is given. Errors of temperature measurements

are discussed.

Wstep

W referacie przedstawiono miernik-rejestrator tempe-
ratury typu DM23, ktory jest przeznaczony do wielokana-
lowych pomiaréw i rejestracji temperatury. Pomiary
temperatury moga by¢ wykonywane termoelemen-
tami: B, E, J, K, N, R, S i T lub termorezystorami Pt 100
i Pt 1000. Ponadto miernik jest przystosowany do
wspotpracy z: przetwornikami dowolnych wielkosci
zwyjsciem pradowym (0... £20 mA, 4...20 mA), prze-
twornikami dowolnych wielko$ci z wyjSciem napiecio-
wym (0..20 mV, 0... 200 mV, 0... 2 Vi 0..10 V). Przyrzad
umozliwia takze pomiary wielkoSci elektrycznych: na-
piecia statego, pradu statego i rezystancji. Przyrzad jest
wyposazony w 10 kanatéw pomiarowych dwuprzewo-
dowych lub w 5 kanaléw czteroprzewodowych, przy
czym kazdy z kanalow jest przetaczany za pomoca
przekaznika zawierajacego dwa specjalne kontaktrony
o bardzo matych sitach termoelektrycznych. Przyrzad
umozliwia zaprogramowanie: numeru kanatu, typu
przetwornika, zakresow pomiarowych przetwornika,
granicy dolnej i granicy gornej zakresu pomiarowego,
szybkosci przetaczania kanatow.

Doktadne pomiary temperatury

Wspotczesne multimetry cyfrowe moga by¢ stosun-
kowo tatwo przystosowane do doktadnych pomiarow
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Rys. 1. Typowa struktura uktadu do pomiaru temperatury za
pomoca termoelementow
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temperatury z uzyciem czujnikoOw rezystancyjnych [1-3].
Na rys. 1 przedstawiono przyktad toru do pomiarow
temperatury przy wykorzystaniu termoelementow, za-
stosowany w multimetrze DM22, ktory jest aktualnie
produkowany w OBR METROL w Zielonej Gorze.

Sygnat napieciowy z termoelementu, poprzez blok
kompensacji zimnych koficow i wzmacniacz pradu
stalego A, jest podawany na wejscie Ay przetwor-
nika analogowo-cyfrowego. Wejscie Ay, przetwor-
nika wspotpracuje z uktadem kompensacji zimnych
koncow. Rozdzielenie pomiaréw sygnatu z termoele-
mentu i sygnatu zaleznego od temperatury zimnych
koncow umozliwia, w sposob programowy, dostoso-
wanie toru pomiarowego do pomiaru oSmiu typow
termoelementow. W przyrzadzie zastosowano nowo-
czesny przetwornik A/C typu sigma-delta, ktory jest
szczegolnie przydatny do pomiaréw wielkoSci nieli-
niowych, a w szczegolnoSci sygnalow z termoelemen-
tow lub termorezystorow [1].

DokladnoS¢ pomiaru temperatury toru pomiarowego
(rys. D) zalezy glownie od doktadnosci okreSlenia tem-
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peratury odniesienia oraz od warto$ci mierzonej tem-

peratury [4]. Najwieksze bledy pomiaru temperatury

dotycza temperatur bliskich dolnej granicy zakresu

pomiarowego [5].

DoktadnoS¢ wyznaczenia temperatury odniesienia
zalezy od:

* roznicy temperatur pomocniczego czujnika tempe-
ratury i zaciskow stuzacych do dotaczenia koncow
termoelementu

* doktadnoSci pomiaru temperatury pomocniczego
czujnika.

Btad wyznaczenia temperatury odniesienia moze by¢
wiekszy od 1 °C. Zastosowanie dodatkowej procedury
kalibracyjnej umozliwia istotne ograniczenie btedu
systematycznego temperatury odniesienia.

Wielokanatowe pomiary temperatury

Typowa struktura do wielokanatowych pomiarow
temperatury jest zbudowana z multipleksera analogo-
wego i toru jednokanatlowego przeznaczonego do po-
miaréw temperatury. Do wejs¢ multipleksera sa do-
taczone zaciski wejSciowe poszczegolnych kanatow
pomiarowych. Analogicznie do toru pomiarowego
zrys. 1, rowniez w omawianym uktadzie nalezy okre-
sla¢ temperature poszczegolnych zaciskow wejscio-
wych. Z wczesniejszych rozwazan wynika, ze zasto-
sowanie typowych gniazd wejSciowych nie zapewnia
dostatecznego wyrownania temperatur gniazd, zwlasz-
cza przy zmianach temperatury otoczenia. Zastosowa-
nie do kazdego gniazda wejSciowego pomocniczego
czujnika temperatury oraz wykorzystanie procedur
kalibracyjnych, ktore opisano powyzej jest mato sku-
teczne i nieefektywne ekonomicznie.

W przypadku wielokanalowych pomiaréw tempera-
tury wazne jest, aby wybor kanatu pomiarowego nie
wywieral istotnego wptywu na dokladnos¢ pomiaru
temperatury. W praktyce oznacza to, ze dokltadnosc
wzgledna pomiaru temperatury dwoch wybranych
kanaléw pomiarowych powinna by¢ wieksza niz do-
ktadnoSci pomiaru pojedynczego kanatu pomiarowego.
Z uwagi na znaczne wymagania doktadnoSci pomiaru
temperatury rozwazanego miernika-rejestratora stwa-
rza to szczegolne wymagania do konstrukcji toru po-
miarowego temperatury.

Istotne zwickszenie doktadnosSci pomiaru tempera-
tury odniesienia poszczegolnych kanaléw pomiarowych
mozna uzyskac poprzez lepsze wyréwnanie temperatur
zaciskow wejSciowych. W mierniku-rejestratorze w to-
rze pomiarowym temperatur wg rys. 2 zastosowano
specjalny blok izotermiczny, w ktorym umieszczono
zaciski wejSciowe kanaléw pomiarowych i pomocni-
czy czujnik temperatury. Cecha szczegolna tego bloku
jest to, ze kazda para zaciskow Hi i Lo kanatu pomiaro-
wego, wykonanych w postaci potaczen pod wkret mie-
dziany, jest dotaczona do dwoch identycznych plytek
miedzianych, ktore przylegaja do siebie i sa elektrycz-
nie izolowane. Pary ptytek poszczegolnych kanatow
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Rys. 2. Struktura uktadu do pomiaru temperatur miernika-reje-
stratora

sa umieszczone pomiedzy dwiema dodatkowymi ply-
tami miedzianymi, ktore zapewniaja dobre wyréwna-
nie temperatury zaciskow pomiarowych.

Przy duzej rozdzielczoSci pomiaru temperatury, rzedu
0,01 °C, nalezy takze zwroci¢ uwage na dryfty zera i szu-
my wzmacniacza napiecia stalego A oraz na sity termo-
elektryczne przekaznikoéw. W uktadzie z rys. 2 multi-
plekser analogowy jest zbudowany z zastosowaniem
specjalnych przekaznikéw o niewielkich sitach termo-
elektrycznych. Zaciski wejsciowe Hi i Lo kazdego z ka-
naléw sa dotaczone do uktadu za pomoca pojedynczego
przekaznika zawierajacego dwa kontaktrony o niewiel-
kich sitach termoelektrycznych. Wykorzystujac efekt sy-
metrii uktadu, mozna zmniejszy¢ wypadkowa site termo-
elektryczna pary kontaktronéw do okoto 0,1 pV.

Pomiar réznicy temperatur
zaciskow wejSciowych

Aby méc dokona¢ weryfikacji zatozen dotyczacych
parametréw bloku izotermicznego, opracowano me-
tode pomiaru réznicy temperatur zaciskow wejscio-
wych poszczegolnych kanaléw pomiarowych.

Koncepcja pomiaru roznicy temperatur pomiedzy
zaciskami dwoch kanaléw o nr m i n zostata przedsta-
wionanarys. 3. Przy wlaczonym kanale m i wylaczonym
kanale n kontaktrony P, i P, sa zwarte, a kontaktro-
ny P, i P, rozwarte. Do wejScia kanatu m dotaczono
przewody kompensacyjne termoelementu typu K. Dru-
gie konce tych przewodow kompensacyjnych zwarto
i dotaczono do zacisku Hi kanatu n.
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Rys. 3. Struktura uktadu do pomiaru réznicy temperatur
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Wybor typu termoelementu byt podyktowany tym,
aby termoelement wykazywal w temperaturze oto-
czenia stosunkowo duza wartoS¢ wspolczynnika Se-
ebecka [5]. Latwo zauwazyd, ze jezeli temperatura za-
ciskow kanatu m wynosi tl, a temperatura zaciskow
kanalu n wynosi t,, to napiecie wyjSciowe wzmacnia-
cza A jest rOwne:

Upy =W lew ¥ €m1 ¥ €ma T € - €2) @))

gdzie:

W - wspotczynnik wzmocnienia wzmacniacza A,

ey, - napiecie niezrOwnowazenia wzmacniacza A,

€ma, €mp — Sity termoelektryczne przekaznika m, od-
powiednio kontaktrony: a, b,

e, - wypadkowa sita termoelektryczna pomiedzy za-
ciskami Hi i Lo kanalu m wywotana dolaczeniem prze-
wodow kompensacyjnych termoelementu K,

e, - sifatermoelektryczna na zwartych koncach prze-
wodow kompensacyjnych typu K, ktore dotaczone sa
do zacisku Hi kanatu n.

Wyrazenie (e, - €,;) jest miara roznicy temperatur
t; i t; zaciskow kanatow m i n. Aby wyznaczy¢ wartos¢
tego wyrazenia, nalezy oprocz pomiaru napiecia Uy,
okresli¢ napigcie Uy, ktore odpowiada sygnalowi na
wyjsciu wzmacniacza w przypadku zwarcia zaciskow
Hii Lo kanalu m za pomoca zwory miedzianej. Przy za-
lozeniu, ze napiecie niezrownowazenia wzmacniacza
oraz sity termoelektryczne nie ulegaja zmianom w trak-
cie pomiaréw, mozna napisac:

Uy =W (6wt €m1 * €m2) @)
oraz

€~ C2 = (Uwy - Uwy’) / W (3)

Na podstawie ostatniej zaleznoSci oraz tablic cha-
rakterystyk termoelementow mozna wyznaczyC war-
toS¢ roznicy temperatur pomi¢dzy zaciskami wejscio-
wymi kanalow min.

Przeprowadzone pomiary roznicy temperatur kana-
tow nr 115w mierniku-rejestratorze pozwolity oszaco-
wac réznice temperatur na poziomie 0,03 °C.

Podsumowanie

Referat dotyczy dokladnych pomiarow temperatury,
ktore moga by¢ wykonywane za pomoca wielokanato-
wego miernika-rejestratora. Przeanalizowano tor pomia-
rowy do pomiaru temperatury zbudowany z multime-
tru cyfrowego i termoelementu. Doktadnos¢ pomiaru
temperatury tego toru zalezy gtéwnie od doktadnosci
okreslenia temperatury odniesienia. Doktadno$¢ wy-
znaczenia temperatury odniesienia zalezy od:

* roznicy temperatur pomocniczego czujnika tempe-
ratury i zaciskow stuzacych do dotaczenia koncow
termoelementu

» dokladnoSci pomiaru temperatury pomocniczego
czujnika.

Opisano strukture do wielokanalowych pomiaréw
temperatury. Na szczeg0lna uwage zastuguje konstruk-
cja bloku izotermicznego, w ktorym umieszczono za-
ciski wejsciowe kanaléw pomiarowych i pomocniczy
czujnik temperatury. Aby moc dokonac weryfikacji za-
tozen dotyczacych parametréw bloku izotermicznego,
opracowano metode pomiaru réznicy temperatur za-
ciskow wejsciowych poszczegolnych kanatow pomia-
rowych. Wyniki badan w zakresie wielokanatowych
pomiarow temperatury umozliwilty budowe mierni-
ka-rejestratora - tablica 1.

Tablica 1. Parametry miernika-rejestratora DM23

Lp. Przedmiot pomiaru

Zakres pomiaru

Doktadnos¢ pomiaru

1. |Temperatura
(termorezystory: Pt 100, Pt 1000)

200 °C ... +600 °C

0,2 °C

2. |Temperatura
(termoelementy: B, E, J, K, N, R, S, T)

Zalezny od termoelementu

+0,2°C... £1,5°C
(zaleznie od termoelementu)

3. | Napiecie state 0,1uv..10V +0,01 %
4. |Prad staty 0-20 mA / 4-20 mA +0,1 %
5. |Rezystancja 1mQ..2kQ +0,02 %
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