Vassa temperaturmatkedjan for battre noggrannhet

En vanlig méatkedja fér temperatur med
Pt100-givare kan ha en méatoséakerhet pa
+ 0,8 °C under givna férutsattningar. Vi
ska hér se hur man stegvis kan minska
matosékerheten ned till &tminstone £ 0,2°C
genom att vidta nagra olika atgarder.

Ennormal métkedjafor [&gre processtemperatu-
rer upp till exempelvis 160 °C ar ofta bestyckad
med Pt100-givare som ansluts till en transmit-
ter i vidstaende elskap. Se figur 1, métkedja
1 och 2. Elektroniken omvandlar signalen il
4-20 mA strdm for vidare transport till analog/
digital-omvandlare (A/D) och anslutning till ett
Gverordnat styrsystem.

Vidare framgér att givaren &r tretradskopplad
till transmittern. Kalibrering har inte gjorts utan
man forlitar sig pa att givaren &r av klass A enligt
standarden IEC 60751, dvs +0,15vid 0 °C. Vid
intervallets 6vre gréns 160 °C blir dé toleransen
+0,47 °C.Osékerhetenitransmitternkanpégrund
avtemperaturdrift vid forhcjd skaptemperatur bli
+ 0,5 °C 6ver hela métomradet.

Vid A/D-omvandlingen i nésta steg blir
matosékerhetenca+0,2 °C, vilket géller alla A/D-
omvandlingar i figur 1. V&l i digital form uppstér
inga fler fel pa matvardet.

Pt100 treledare osékra
Men, vi har en osékerhet kvar i analoga ked-
jan som man inte kan bortse ifrdn och det ar
svagheten i tretradskopplingen. Den bestér av
skillnaden mellanresistanserna iledningens tre
tradar och 6vergangsmotstanden i skruvplintar

och andra skarvpunkter pa végen fran Pt100-
resistorn till transmittern. Ledningsmotstandet
kan kalibreras bort men langsam oxidering av
kontaktpunkternaandrarforhallandena Gvertid,
sérskilt i besvarlig processmiljo. Treledarkopp-
lingenkréver ndmligenattallatre forbindelserna
ska ha lika resistans. Varje skill-
nad gérinsom métfel. Egentligen
géller det den vita och en av de
réda ledarna men eftersom de
réda &r tva kan man inte avgora
vilken som &r den kritiska och
for att vara saker maste man
se till att alla har lika resistans. -

Antal avlasningar

En (1) avldsning

Samkalibrering minimerar fel
Métkedja 3 bestar av en ihopbyggd givare och
transmitter med analog utsignal som har sam-
kalibrerats vid leverans. Darmed sndvar man in
ordentligt ptoleransgransernasommananvant
iMétkedja 1 och2. Transmitterninnehaller bade
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Vi har utgétt fran 0,1 ° C métfel
men i délig miljé kan felet klattra
upp till &tminstone ett par grader
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Genom att addera delos&-
kerheterna (u;) enligt reglerna
for matoséakerhetsberédkning (se
figur 2) far vii intervallgranserna
foljande osakerheter: 0 °C ger
+0,7 °C respektive 160 °C ger
+0,8°C. Osakerhet pd grund av
matspetsens utférande tillkommer eftersom det
kan variera med méatuppgiften.

Matkedja 2 ar férsedd med en okalibrerad
fyrledarkopplad Pt100 samt en analog trans-
mitter Pentronic PAT1201 fér DIN-skena med
forbéttrade egenskaper: + 0,25 °C osékerhet i
bédaintervallgranserna. Totala osakerheten blir
+0,4resp+0,7 °Cvid granserna. Fyrledarkopp-
lingen eliminerar helt treledarens langtidsdrift.
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Métkedia 2 Givare Transmitter mA | Ingangs A/ Statistiskt adderade
Okalibrerad Pt100, 4-trad [ PAT1201 PYane :> Styrayatem osékerheter:
4-trads kiass A 4w e $0,4/£0,7°C
kanal: E— Slimline |

Tolerans & 0,25 °C Tol.+02°C

Mitkedja 3 ’ —
Kalibrerad Givare integrerad med transmitter: 4::: ingangsia s"’"“{i“t gdderade
4-trads PAT1101. ot — osikerheter:
Kanal: Pt100, 4-tréd Klass A i} [ styrsy £0,4/404°C
0-160°C
Matkedja 4 Givareftransmitter PLT1101
Kalibrerad ﬁm PLB y for Statistiskt adderade
4-trads PLB j‘> Styrsystem osdkerheter:
Digital kanal: (Pentronics £0,2°C
- 40 - 200 °C digitala buss) [-40, 200] °C

Figur 1. Figurerna visar hur métkedjan kan véssas fran métosékerhet = 10,8l °C ned till + 0,2 °C. Med ytter-
ligare kalibreringspunkter kan Métkedja 4 pressas ned mot + 0,05 °C. | alla fallen tillkommer osékerheter
pa grund av métspetsens utformning och installation.

*) Med PAT11010och PLT1101
minimeras korrektionen.
Kalibrering innan leverans.

Matfel eller Tva standardavvikelser, 2s,
avvikelse tacker = 95 % av avladsta
vérden med
~ 95 % konfidensgrad.

U=%2 (u2+u2+..)"?

u; = delosidkerhet

Figur 2. Definition av méatfel (avvikelse) och métoséa-
kerhet. Méitfelet kan minimeras vid samkalibre-
ringen av integrerad givare och transmitter.

A/D- och D/A-omvandlare. Osékerheten blir har
+0,25 °C. Ocksa métfelet elimineras i och med
samkalibreringen. Totala osakerheten exklusive
matspets sjunker till + 0,4 °C.

Métkedja 4 i figur 2 bygger pé givare och
transmitter fran den analoga Méatkedja 3 vars
A/D-omvandlarekopplatstillen egendigital mat-
buss PLB (Pentronic Low-power Bus) som via
engateway kan kopplastill de flestabussystem
p&marknaden. Genomsamkalibrering av givare
och transmitter samt digital verforing direkt till
dverordnat styrsystem sjunker osakerheten till
+ 0,2 °C vid bada intervallgranserna som har
kan utstréckas till [- 40, 200] °C.

Pressa till = 0,05 °C
Osakerhetsnivan galler somtidigare utanhansyn
till matspetsens egenskaper. Samkalibreringen
gors i tva temperaturer. Pt100-resistorn &r inte
helt linjér. En liten andragradsterm, i samban-
det resistans som funktion av temperatur, ger
en krékning som man kan kompensera med
en trepunktskalibrering. D& kan osékerheten
pressas ned mot + 0,05 °C 6ver helaintervallet.
Kalibrering av tre punkter leder visserligen till
mer manuellt kalibreringsarbete men kan auto-
matiseras nar kravet pa 6kad métnoggrannhet
blir aktuellt hos flera anvéndare. @

Har du synpunkter eller fragor kontakta
Hans Wenegard: hans.wenegard@pentronic.se
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