MOTSTANDSGIVARE

Temperaturmatningens grunder

Temperaturmatning ar méatning av energinivan hos det
undersokta objektet. Molekyler som har en
temperatur har ocksd en viss energiniva och det ar
denna energiniva som overfors till termometern som
vi sedan avlaser. Ju hogre temperatur som avlases,
desto hogre energinivd. Essensen i temperaturmatning
ar att f3 termomentern att rapportera energinivan och
darmed temperaturen p& basta satt.

| denna katalog behandlas givare som ar i beroring med
ett processmedium som har en for oss okand
temperatur. En sddan temperaturgivare kan bara
rapportera sin egen temperatur. Det &r var uppgift att
ge den forutsattningar for att denna givares egen

temperatur &r sa lika mediets temperatur som det bara
ar mojligt. Manga faktorer sam- och motverkar
varandra. Vi onskar kort svarstid vilket kraver

minsta mojliga diameter for givaren. Hogt flode hos
processmediet kraver robust givare dvs grov givare med
mycket och hallbart material. For att undvika problem
med virvlar i strommande media och egenfrekvens s
vill vi ha hog egenfrekvens hos givaren, dvs kort dito.
Samtidigt vill vi minska varmeavledningsfelet genom
att ha en lang givare, vilket ger en lag egenfrekvens.
Detta ar bara nagra exempel pa de kompromisser som
maste dvervigas. En bra temperaturgivare ar en dar
man balanserat viktiga behov i valet av material och
dimensioner.

Las mer p& www.krohne-inor.se/temperaturskolan

Allman information om motstandsgivare

Temperaturmatning med motstédndsgivare bygger pa
en metalls egenskap att inta ett givet motstandsvarde
for varje given temperatur. Metallen ska ha en lang
livslangd vid de tankta temperaturerna. For matning
inom spannet -200 °C...+850 °C, ar adelmetallen
platina den vanligast forekommande metallen.
Matelement av platina tillverkas normalt for 100 Q vid
0 °C, 138,50 O vid 100 °C etc, med beteckning Pt100.
Varianter som Pt500 och Pt1000 férekommer ocksa.
Andra vanligt forekommande metaller ar nickel och
koppar. Matelement av nickel som ar producerade for
100 Q vid 0 °C, har beteckningen Ni100.

Matmotsténd av platina ar antingen trédlindade eller,
sasom allt oftare ar fallet, i tunnfilmsutforande.
Platina-matmotstanden som anvands i Europa féljer
normen EN/IEC 60751, som anger saval forhallandet
mellan motstédnd - temperatur som toleransgranserna.
D& den normala toleransnivan Klass B ofta ej ar till-
racklig levereras matmotstand med snavare tolerans,
Klass A, AA eller de dldre 1/3 DIN B och 1/10 DIN B.
En snav tolerans ar emellertid svar att uppna inom
matelementets hela matspann

-200 °C...+850 °C, varfor den anges for en given
temperaturpunkt eller matspann. For mer information
se avsnittet "Toleranser for matmotstand”.

Fyra toleransklasser forekommer enligt IEC 60751 for
tradlindade Pt100 eleuova
Klass AA: +(0.1°C +0.0017| t ) -50°C...+250 °C

Klass A:  +(0.15°C +0.002] t [J-100 °C...+450 °C
Klass B: +(0.3°C +0.005|t[) -196 °C...+600 °C
Klass C: #(0.6°C+0.01]t]) -196 °C...+600 °C
Dar | t| = absolutvardet for aktuell temperatur

Fyra toleransklasser forekommer enligt IEC 60751 for
tunnfilm Pt100 eleuova

Klass AA: +(0.1°C +0.0017] t]) -0°C...+150°C
Klass A: +(0.15°C +0.002| t|) -30°C...+300 °C
Klass B: +(0.3°C+0.005/t|)] -50°C...+500°C
Klass C:  +(0.6 °C +0.01]tl) -50 °C...+600 °C
Dar | t| = absolutvardet for aktuell temperatur

Motstand/ temperaturegenskaper for
Pt100 och Ni100

Motstands-/temperaturkurvan for Pt100, enligt den
gallande temperaturskalan ITS-90, ar definierad i en
standardekvation enligt IEC 60751 (the Callendar- Van
Dusen equationl Fér mer informatio

Pt100 beraknas enligt foljande dar t ar temperatur
inom omradet -200 °C till 0 °C

R, =100-[1+3.9083 - 107 - 5.775 - 107t?

-4.183 - 10t - 100)t°]

Pt100 beraknas enligt foljande dar t ar temperatur
inom omradet 0 °C till +850 °C
R, =100-(1+3.9083 - 10 -5.775 - 107t?)

Matosakerhet och matavvikelser

For att minimera matfelen, som ofrankomligt uppstar
vid varje temperaturmatning, ar det viktigt att kanna till
de faktorer som paverkar matningen:
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Svarstid *

Instickslangd

Awvikelse frén foreskrivet montage
Egenuppvarmning

Vibrationer och andra mekaniska belastningar *
Omgivningstemperaturen/Varmeavledning *
Avvikelser hos matelementet avseende
grundvardena

8. Kemiska reaktioner *

9. Joniserande stralning

10. Givarens inre isolationsmotstand

11. Inducerade termospanningar

12. Elektriska och magnetiska storfalt

13. Termisk belastning *

14. Friktion fran medieflodet

15. Varmestrélning

Noakrwd =

* se beskrivningarna nedan for ytterligare information.

D& det som synes ar en hel rad faktorer, som kan
forvranga ett korrekt temperaturvarde ar det av vikt att
infor varje enskild matning noggrant undersoka vilka
forutsattningar som galler.

KROHNE Inors specialister har lang erfarenhet och kan
ge praktisk rédgivning for saval enkla som
komplicerade matningar.

Fel pa grund av mekanisk belastning

Tryck, vibrationer och bojning ar de vanligaste me-
kaniska belastningarna temperaturgivare utsatts for.
Matmotstand, utsatta for tryck eller bojning, andrar
motstandsvardet mer eller mindre beroende pé kon-
struktionen. Forandringen blir stérre ju fastare forbind-
ningen mellan motstandsmetallen och dess stomme
ar. En temperaturgivare méaste darfor konstrueras s
att belastningar ej 6verfors till matmotstandet. Kraft-
iga vibrationer kan leda till avbrott p& interna ledare.

| skaksakra motstandsgivare maste darfor de interna
ledarna ges minsta mojliga rorelsefrihet. | temperatur-
givare utsatta for tryck eller bojbelastningar skall dare-
mot tilledningarna ges storsta majliga rorelsefrihet for
att darigenom forhindra overféring av belastningen.

Fel pa grund av kemiska reaktioner
Korrosionsbestandigheten i en motstandsgivares
skyddsarmatur ar den avgorande faktorn vid kemisk
paverkan. Det &r darfor ytterst viktigt att armaturen
tillverkas i ett material, som passar dels processkarlet,
dels processmediet och dels den hdgsta forekommande
medietemperaturen. Givartillverkaren maste saker-
stalla att matinsatsen ar tatad for att forhindra att fukt
tranger igenom. Vid hég temperatur kan dessutom

stark syrebrist vid matmotstandet medfora reaktionsfor-
lopp i matmotstandets keramiska stomme, vilket leder
till att metaller diffunderar in i mattraden. Till foljd av
detta, kan de elektriska egenskaperna forandras.

Paverkan av termisk belastning

Pt100 element har praktiskt taget ingen oxidations-
bendagenhet. Daremot kan de elektriska vardena driva
beroende pd bl.a. matmotstandets konstruktion samt
hur nara temperaturgransen man befinner sig. Foran-
dringarna orsakas oftast av fororeningar i omgivande
metaller och i isolationsmaterialen. Termisk belast-
ning kan dessutom minska isolationsmotsténdet, vilket
markbart kan paverka matresultatet. Dessa effekter
okar med temperaturen, i vissa fall drastiskt.

Termiska svarstider

Svarstiden ar den tid givaren behover for ge en andrad
utsignal sedan den utsatts for ett temperatursprang.

| denna handbok anges t 0.5 samt t 0.9, dvs tiden tills
givaren antagit 50% resp. 90% av spréngets slutliga
varde. | en temperaturgivare ger de ingdende delarna
olika svarstider. Dessa ar beroende av varmelednings-
koefficienter, luftspalter, ingdende isolationsmaterial,
mm. Det ar svart att stilla upp matematiska formler for
att berakna svarstider, sa oftast gors praktiska
matningar. Vanligtvis mats i luft och vatten. | denna
handbok ar svarstiden angiven for de flesta givare
utifran var den anvénds.

For svarstid i luft bor start-temperaturen ligga inom 15
°C - 30 °C. Temperaturspranget hégst 20 °C. Dessu-
tom skall givarens insticksdjup vara minst langden av
det temperaturkansliga matmotstandet + 15x givarens
diameter. Det ar viktigt att luft kan cirkulera fritt runt
givaren. Enligt normerna skall luftens hastighet vara

T m/s.

For svarstid i vatten bor start-temperaturen ligga inom
15 °C - 25 °C. Temperaturspranget hogst 10 °C. Givarens
insticksdjup skall minst uppga till langden av det tem-
peraturkansliga matmotstédndet + 5x givarens diameter.
Enligt normerna skall vattnets hastighet vara 0,4 m/s.
For att korrekt kunna genomféra matning av svarstid
kravs speciell matutrustning med stabil temperatur och
mediehastighet. KROHNE Inor har sadan

utrustning och utfér matningar pa uppdrag.
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Fel pa grund av virmeavledning
Temperaturmatning med beroringsgivare forutsatter
att givaren kommer i direkt kontakt med mediet,
antingen genom att givaren doppas in i mediet, som

d& helt omsluter den temperaturkénsliga delen, eller
genom att givaren ldgges an mot mediets yta. | b&da
fallen stors den befintliga varmestromningen eftersom
givaren transporterar varme fran mediet till
omgivningen.

Speciellt vid matning av yttemperatur ar felet p.g.a.
varmeavledning framtradande. Ytans utstralning, och
darmed ocksa temperaturprofilen, andras omkring
matstallet. Matnoggrannheten forbattras avsevart om
givaren har:

e liten massa och volym
¢ god varmekontakt
e liten virmeledningsférmaga till omgivningen

Varmestralning

Vid temperaturmétning i gas/luft kan omgivande
vaggarnas temperatur paverka mycket, speciellt vid
transienta forlopp. Det ar varmeutbytet med vaggarna
som paverkar temperaturgivarens yta om inte speciella
hansyn tas. Man kan till exempel forse givaren med en
perforerad skold som slapper igenom gasen men gor
s& att temperaturgivaren inte traffas direkt av varme-
strélningen frén vaggarna. Likasa galler att avsevart
kallare vaggar paverkar.

Matvardesomvandlare

Ingang:

Matvardesomvandlare anvands for omvandling av en
motstandsgivares resistansvérde till en process-
anpassad matsignal. For anslutning av givaren till
omvandlaren tillampas normalt tre olika anslutning-
smetoder: 2-, 3- och 4-ledaranslutning. | samtliga
anslutningsformer sander omvandlaren en konstant
strom genom matmotstandet, som man sedan mater
spanningsfallet over. Det ar viktigt att matstrommen
halls liten for att minimera egenuppvarmningen. En bra
omvandlare avger en matstrom som ligger under 1 mA.

Utgang:

Omvandlare tillverkas i 2- resp. 4-tradsutforande (ej att
forvaxla med 2- resp. 4-ledaranslutning). | 4-tréds-
utférande matas omvandlaren genom tva separata
ledare (darav beteckningen separatmatad) skilda frén
utgangens tva ledare.

| 2-trddsutférande matas omvandlaren via utgdngens
b&da ledare vilka darigenom uppfyller dubbla funktion-
er. Darav foljer automatiskt att en 2-trddsomvandlares

utsignal pga. egenforbrukningen ej kan g& ned till 0,
utan har ett lagsta varde av 4 mA. Standard-
spannet (processnorm) blir d&rfor 4-20 mA.
Utsignalen frén en 4-trddsomvandlare kan daremot
fas att anta godtyckliga processignalvarden som
0-20 mA, 4-20 mA, 0-5Veller 1-5V.

Givarbrott

De stora pafrestningarna temperaturgivare utsatts
for medfor ofta risk for elektriskt avbrott inuti
givaren. Avbrottet kan drabba tilledningarna eller
ocksa kan matmotstandet skadas. Samtliga dessa fel
gar under namnet givarbrott. Den vanligaste orsaken
till givarbrott ar vibrationer i eller omkring den
kritiska frekvensen. En modern omvandlare ger sig-
nal vid givarbrott. Detta sker genom att utsignalen
gar till ett forbestamt varde, vanligast strax ovanfor
20 mA. Konsekvent givarbrottskydd innebar att om-
vandlaren signalerar, dvs utsignalen gar till ett forut-
bestamt varde, oavsett i vilken ledare avbrottet har
agt rum (viktigt att veta vid 3- eller 4-ledar-
anslutning). Hos KROHNE Inor's programmerbara
omvandlare bestammer anvandaren sjalv utsignalens
varde vid givarbrott.

OBS! Nar givarens isolationsmotstand sjunker under
en viss niva kan det intraffa att omvandlaren
uppfattar det l&ga isolationsmotstédndet som ett mat-
varde i stallet for det motstand som

matmotstandet intar. Pafoljden blir att omvandlaren
luras att tro att matkedjan ar intakt aven sedan ett
givarbrott agt rum.

De flesta KROHNE Inor-omvandlare har en funktion,
SmartSense, som kontinuerligt overvakar
temperaturgivarens isolationsresistans och ger
signal nar denna ar for l&g.

Linjarisering

Med temperaturlinjarisering menas att en
omvandlare alltid lamnar samma forandring av
utsignalen for en viss forandring av in-temperaturen
oberoende av var inom matspannet denna férandring
sker. Férhallandet temperatur/utsignal blir darfor en
rat linje. For motstandslinjara omvandlare ar
daremot overforingen olinjar ur temperatur-
hanseende som medfor olika stora forandringar av
utsignalen inom matspannets olika delar. Hos digitala
omvandlare kan man latt stalla om mellan
motstands- och temperaturlinjaritet.
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2-ledaranslutning

| en 2-ledaranslutning ligger motstandet fran
anslutningsledningarna i serie med matmotsténdet.
Férandringar i tilledningarnas motstdnd kommer
darfor att direkt paverka matresultatet. P.g.a. de
uppenbara nackdelarna anvands denna form sallan
och bor anvandas med forsiktighet.

Matfel p.g.a. ledningarnas motstand &r i regel cirka
2,6 °C per ohm fér en Pt100-givare och 10 ganger
mindre fér Pt1000. Om ledningsmotsténdet &r ként,
kan signalomvandlaren justeras manuellt for att
kompensera ledningsmotsténdet. Eftersom detta ar
en fast justering, kommer forandringar i lednings-
motstandet p& grund av temperaturvariationer inte
att kompenseras.

2-ledaranslutning

3-ledaranslutning

Detta ar den vanligast forekommande formen for
anslutning. 3-ledaranslutning forutsatter att
resistansen i de tre ledarna ar lika. Normalt eliminerar
den i stort sett inverkan av forandringar i
tilledningarna s& lange dessa forandringar ar lika i de
tre ledarna (hos KROHNE Inor's
IPAQ-signalomvandlare ar inverkan forsumbar om
detta krav ar uppfyllt). F6r omvandlare inbyggda i
givarens anslutningshuvud ar 3-ledaranslutning den
mest anvanda metoden.

—AA——O0
- AM——O

3-ledaranslutning

4-ledaranslutning

4-ledaranslutning anvands vid noggranna matningar.
Matstrommen leds genom tva ledningar och
spanningsfallet mats over de tva aterstdende.
Harigenom kompenseras alla motstdndsforandringar i
tilledningarna, aven nar dessa skiljer sig frén varandra.
De flesta moderna signalomvandlare stodjer denna
rekommenderade anslutning.

—AMA——0
—AA——0

—NVWW———0
—AWW——0 4-ledaranslutning

Typer av signalomvandlare

For temperaturmatning finns signalomvandlare for
saval montage inuti en givares kopplingshuvud som
externt pa vagg, skena eller i skap. KROHNE Inor
erbjuder ett omfattande program signalomvandlare i
alla utforanden. For mer information besok inor.se eller
lds mer i var katalog om signalomvandlare.

Huvudmonterade signalomvandlare
Huvudmonterade signalomvandlare ar oftast i
2-trads-utforande. D& de utsétts for stora miljopafrest-
ningar maste de kunna motstd hég omgivningstemper-
atur, kraftiga temperaturvariationer, vibrationer,
kemiska angrepp samt nedsmutsning. Moderna
signalomvandlare skall dessutom vara
EMC-storokansliga dvs. vara storokansliga i alla
tankbara avseenden samt ej heller stora sin
omgivning. Eftersom de oftast sitter otillgangligt
placerade ar stabiliteten over tid en viktig faktor nar
man valjer en huvudmonterad signalomvandlare.
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