Reglera temperaturen med tre ledare

- mat den med fyra

Utbudet av processreglerande instrumen-
tering for fyrtrads Pt 100 ar begrénsat. Vid
reglering racker det ofta med traditionell
tretradsteknik. For kunskap om den abso-
luta temperaturnivan &r fyrtradstekniken
dock oslagbar. | kritiska fall kan det varaen
god idé att kombinera metoderna.

Processindustrin méter sedan decennier
temperatur med Pt 100-motstandsgivare.
Tillhérande instrumentering somindikatorer,
regulatorer, métvardesomvandlare och
loggrar &r oftast utformade for inkoppling av
tre ledare fran givaren, sa kallad tretrads-
teknik. Tretradstekniken &r klart Gverlagsen
den enkla tvatradsinkopplingen, som kan
liknas vid resistansmatning med ohmmeter.
Se figur 1.

Figur 1. Tvatradskopplingen méter total resistans
i givarkretsen. Det finns inget sétt att avgdra vad
som &r resistans i méatelement respektive ledning.
Kalibrering hjélper om den gors med aktuellt
kablage i aktuell ledningstemperatur. Alternativt
kan man anvanda korta och grova ledare. For Pt
100-givare innebér 1 ohm extra ca = 2,6°C
medan Pt 1000 péverkas 10 ganger mindre,
=0,26°C. Rmat ar det varde som instrumente-
ringen omvandlar till temperatur.

Wheatstonebryggan och andra resistans-
matande kretsar for tre ledare kan balansera
ut de stromforande tradamnas resistanser
mot varandra varvid matfelet minskar till skill-
naden mellan trddarnas resistanser. Felet
kan darmed tyckas bli harmlfst, men man
ska veta att signalkabeltillverkarna framst
strévar efter att resistansen per kilometer ska
underskrida ett visst maxvérde. Resistans-
jamnheten i och mellan ledarna &r normalt
oviktig. For noggrann métning av resistans ar
den déremot mycket viktig, vilket visas i figur 2.

Antag att det ar 25 meter mellan givare
och métinstrument i figur 2. En kabel 3 x

Q; = Ry+Rpi+R3

Q; - Q= Rmat = Rpe+Ra-Ry.

Figur 2. Alla matmetoder for tretrads Pt 100 gar
ut pa att kontinuerligt eller sekvensiellt méta
skillnadsresistansen mellan Q1 och Q2. Dérmed
far man rétt virde endast om Rs = R1. D4 ledning
L1 och L2 béda &r réda enligt IEC, maste man i
praktiken ta med &ven Rz i balansvillkoret.

0,25 mm? har da typiskt resistansen 0,07
ohm per meter och ledare. Antag vidare att
varje ledare bestér av sju kardeler och att en
kardel saknas i en ledare (L1 eller L3) pa
grund av spolbyte eller liknande under till-
verkningen. 1/7 mindre area motsvarar 14%
hdgre resistans, vilket innebdr att ledarna i
bryggarmarna inte balanserar ut varandra.
Skillnadsresistansen ¢kar fran noll till 0,25
ohm. | temperatur innebar férandringen
+ 0,6°C matfel. Halverar man kabellangden
halveras felet, liksom ¢kning av kabelarean
till 0,75 mm? minskar felet tre ganger.
Temperaturberoendet elimineras i prakti-
ken helt med tretradstekniken sa lange de
kritiska ledarna I6per intill varandra.

Mot bakgrund av denna felrisk ankomst-
kontrollerar Pentronic all kabel avsedd for
tretradskopplade Pt 100-givare. Toleransen
&r satt till 5 % resistansjamnhet.

Processmiljon paverkar
| processer dar matosakerheten maste hal-
las inom = 0,5 °C kan skillnadsresistanser i
kablaget bli besvarande. Som jamférelse
galler enligt IEC 751 klass A att Pt 100
mételement ska halla toleransen +0,15°C
vid noll grader. Med kalibrering kan man
reducera obalansfelet avsevart. Men da
maste man kalibrera i installationen med
samma kablage som i driftidge. Kom ocksé
ihag att kablagen dven omfattar kontaktresi-

stanser i skarvpunkter och eventuella om-
kopplare. Oxider i dessa pa grund av ogynn-
sam processmilj6 och bristande kontroll kan
oOka resistansskillnaderna och darmed mat-
felen betydligt dver tiden. Anvénd darfor
oskarvad kabel fran givare till instrumente-
ring i kritiska fall!

S lange obalansen i resistans ar kon-
stant kan reglerkretsar halla jamn tempera-
tur. Bor- och drvérdena &r lika pa displayer-
na, medan det verkliga arvardet kan avvika
enligt exemplet ovan. Reglerutrustning med
tretradsteknik ar darmed oftast tillrackligt
bra. Daremot kréver riktigt tillférlitliga abso-
luta matvarden fyrtradsteknik.

Kravlost med fyra tradar
Figur 3 visar att fyrtrddskopplade Pt 100-
givare mdjliggor separata kretsar for strém-
slinga och spanningsmétning. Resistansen
bestams da genom Ohms lag, vilket brukar
kallas volt-ampere-metoden. Nagot balans-
krav mellan ledarresistanserna finns inte.
Instrumenteringens strémgenerator upprétt-
haller en konstant strém, normalt inom in-
tervallet 0,1 - 1 mA. En digitalvoltmeter med
hog ingangsresistans, oftast storre an 10
Mohm, méter spanningen. Dess métstrém
blir d& mycket liten och forlusterna dver R2
och R3 motsvarar normalt klart mindre &n
nagon hundradels grads matfel. | praktiken
ar det strémgeneratorns kapacitet som sét-
ter grdnsen for markbara métfel. Ofta racker
kapaciteten till ndgra tiotal ohms summa-
resistans i R1 och R4. ®@
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Figur 3. Fyrtradsteknik &r ett maste vid kalibrering
och noggranna matningar. Strémslingan uppratt-
haller sin konstanta strém till nigra tiotal ohms led-
ningsresistans (R1+Ra). Se instrumentspecifika-
tionen. Summaresistansen (R2+R3) paverkar nor-
malt voltmetern langt senare.
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