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Allmant om motstandstermometrar

Temperaturmatning med motstdndstermometrar
bygger pd en metalls egenskap att inta ett givet mot-
stdndsvérde for varje given temperatur. Fér matning
inom spannet -200 °C till +850 °C, i vissa fall upp till
+1000 °C, ar adelmetallen platina den vanligast fore-
kommande metallen. Matelement av platina tillverkas
normalt for 100 Q vid 0 °C, beteckning Pt100, men
varianter som Pt250, Pt500 och Pt1000 forekom-
mer ocksd. Andra vanligt forekommande metaller &r
nickel och koppar.

Matmotstand i platina ar antingen trédlindade
eller, sdsom allt oftare ar fallet, i tunnfilmsutforande.
De i Europa anvénda platina-matmotstanden féljer
normen |EC 60751, som anger saval motstdnds-/tem-
peraturforhallandet som toleransgranserna. D3 den
normala toleransnivén Klass B ofta e] ar tillracklig
levereras matmotstand med snavare tolerans, Klass
A, 1/3 DIN, 1/10 DIN eller INOR Premium Grade.

En snav tolerans &r emellertid svar att uppna inom
matelementets hela méatspann -200 °C - +1000 °C,
varfor den anges for en given temperaturpunkt eller
matspann. Se vidare diagram pé sid. 58

Matmotstand av nickel tillverkas for 100Q vid 0 °C,
beteckning Ni100 och foljer normen DIN 43760.

Motstands-/temperaturforhallandet
for Pt100 och Ni100

Motstands-/temperaturkurvan for Pt100, enligt den
nu gallande temperaturskalan ITS-90, foljer nedan-
stdende ekvationer A, B, se tabell sid. 60 och foljande.

Pt100 inom omradet - 200 °C till 0 °C
Ekvation A :

R, =100-[1+3,9083 - 107 -5,775- 107"t?
- 4,183 - 102t - 100)t°]

Pt100 inom omradet 0 °C till +850 °C
Ekvation B :
R, =100 - (1+3,9083 - 103t -5,775- 1073

Tva toleransklasser forekommer enl. IEC 60751

Klass A: +(0,15°C +0,002| t |)
+

Klass B: +(0,3°C +0,005] t 1)
dar | t| = absolutvardet av den aktuella
temperaturen.

Motstands-/temperaturkurvan for Ni100 féljer ekva-
tion C, se tabell pd sid. 62:
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Ni100 inom omradet -60 °C till +250 °C

Ekvation C :

R, = 100 +0,5485t + 0,665 - 10 t?
+2,805-107t-2-10"°t

Tva toleransklasser forekommer

Inom omrédet 0 °C till +250 °C: + (0,4 °C + 0,007 t |)
Inom omradet -60 °C till 0 °C: + (0,4 °C + 0,028] t |)
dar | t | = absolutvardet av den aktuella temperaturen

Matosakerhet och matavvikelser

For att minimera métfelen, som ofrankomligt uppstar
vid varje temperaturmatning, ar det viktigt att kanna till
de faktorer som paverkar matningen. Dessa &r:

Svarstid *

Instickslangd

Avvikelse 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 *

Nogakwh =

* se narmare beskrivning som foljer nedan

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.

INOR Process ABs specialister har lang erfaren-
het och stér beredda att lamna praktisk radgivning for
saval enkla som komplicerade matningar.

Felpaverkan av mekanisk belastning

Tryck, vibrationer och bojning ar de vanligaste meka-
niska belastningarna en temperaturgivare utsatts for.
Matmotstand, utsatta for tryck eller bojning, andrar
motstandsvardet mer eller mindre beroende pé kon-
struktionen. Forandringen blir storre ju fastare forbind-
ningen mellan motstandsmetallen och dess stomme ar.
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En temperaturgivare maste darfor konstrueras s att
belastningar ej dverfors till matmotstandet.

Kraftiga vibrationer kan leda till avbrott pd inter-
na ledare. | skaksakra motstandsgivare maste darfor
de interna ledarna ges minsta majliga rorelsefrihet.
| temperaturgivare utsatta for tryckande eller bojande
belastningar skall daremot tilledningarna ges storsta
mojliga rorelsefrihet for att darigenom forhindra
overforing av belastningen.

Fel pa grund av kemiska reaktioner

Korrosionsbestdndigheten i en motstandsgivares
skyddsarmatur ar den utslagsgivande faktorn vid
kemisk paverkan. Det &r darfor ytterst viktigt att
armaturen tillverkas i ett material, som passar dels
processkarlet, dels processmediet och dels den hog-
sta férekommande medietemperaturen. Givartillver-
karen maste tillse att méatinsatsen forseglas for att
den skall skyddas mot intrang av fukt.

Vid hog temperatur kan dessutom stark syre-
brist vid matmotstandet medféra reaktionsforlopp i
méatmotstandets keramiska stomme som medfdr att
metaller diffunderar in i mattraden, med andring av
de elektriska egenskaperna som foljd.

Paverkan av termisk belastning

Pt100 har praktiskt taget ingen oxidationsbenagen-
het. Daremot kan de elektriska vardena driva bero-
ende pa bl.a. matmotstandets konstruktion samt hur
nara temperaturgransen man befinner sig. Forand-
ringarna orsakas oftast av fororeningar i metallen
och i de omgivande isolationsmaterialen. Termisk
belastning kan dessutom minska isolationsmotstan-
det, vilket méarkbart kan paverka matresultatet.

Termiska svarstider

Svarstiden ar den tid givaren behdver for att ge en
andrad utsignal sedan den utsatts for ett temperatur-
sprang. | denna handbok anges T0,5 samt T0,9, dvs
den tid det tar for att givaren skall ange 50% resp.
90% av sprangets slutliga varde.

| en temperaturgivare har de ingaende delarna
olika svarstider. Dessa ar beroende av varmeled-
nings-koefficienter, luftspalter, ingaende isolations-

material mm. D3 det ar mycket svart att stélla upp
matematiska formler for att berakna svarstider, i
synnerhet da det forekommer ett flertal teorier, &r
det bast att genomfora praktiska matningar. Vanligt-
vis genomfors matningarna i luft och vatten. | denna
handbok finns svarstiden angiven for de flesta givare.

For matning av svarstiden i luft skall begynnelse-
temperaturen ligga mellan 15 °C och 30 °C. Tempe-
raturspranget skall vara maximalt 20 °C. Dartill kom-
mer att givarens neddoppning skall uppga till minst
langden av det temperaturkénsliga matmotstandet
+ 15x givarens diameter. Hinsyn maste tas till att luf-
ten fritt kan cirkulera runt givaren. Enligt normerna
skall luftens hastighet vara 1 m/s.

For matning av svarstiden i vatten skall begynnel-
setemperaturen ligga mellan 15 °C och 25 °C. Tem-
peraturspranget skall vara maximalt 10 °C. Givarens
neddoppningslangd skall minst uppga till lingden av
det temperaturkansliga matmotstandet + 5x givarens
diameter. Enligt normerna skall vattnets hastighet
darvid vara 0,4m/s.

For att korrekt kunna genomféra méatningar pa
svarstider erfordras specialla matutrustningar dar
temperaturstabilitet och mediehastighet kan garan-
teras. Inor Process AB har sadan utrustning och utfor
mé&tningar pa uppdrag.

Fel pa grund av virmeavledning

Temperaturmatning med beroringsgivare forutsat-
ter att givaren kommer i direkt kontakt med mediet,
antingen genom att givaren doppas in i mediet, som
d& helt omsluter den temperaturkansliga delen, el-
ler genom att givaren lagges an mot mediets yta. |
bada fallen stors den befintliga varmestrémningen
eftersom givaren transporterar energi fran mediet till
omgivningen.
Speciellt vid matning av yttemperatur ar felet p.g.a.
varmeavledning framtradande. Ytans utstralning, och
darmed ocksd temperaturprofilen, andras omkring
matstallet. Matnoggrannheten forbattras avsevart om
givaren har

- liten massa och volym

- god varmekontakt

- liten varmeledningsformaga till omgivningen
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Matvardesomvandlare

Matvardesomvandlare anvands for omvandling av

en motstandsgivares resistansvarde till en process-
anpassad matsignal. For anslutning av givaren till
omvandlaren tillampas tre olika anslutningsmetoder:
2-, 3- och 4-ledaranslutning. | samtliga anslutnings-
former sander omvandlaren en konstant strdm genom
méatmotstandet, som man sedan méter spannings-
fallet over. Det ar viktigt att matstrommen halls liten
for att minimera egenuppvarmningen. En bra om-
vandlare avger en matstrom som ligger under 1 mA.
Omvandlare tillverkas i 2- resp. 4-tradsutforande

(e att forvaxla med 2- resp. 4-ledaranslutning). |
4-trads-utférande matas omvandlaren genom tva
separata ledare (darav beteckningen separatmatad)
skilda fran utgangens tva ledare. | 2-tradsutférande
matas omvandlaren via utgdngens bada ledare vilka
darigenom uppfyller dubbla funktioner. Darav féljer
automatiskt att en 2-trddsomvandlares utsignal pga.
egenférbrukningen ej kan ga ned till 0, utan har ett
lagsta varde av 4 mA. Standardspannet (processnorm]
blir darfor 4-20 mA. Utsignalen fran en 4-tradsom-
vandlare kan daremot fas att anta godtyckliga proces-
signalvarden.

Givarbrott

De stora péfrestningarna temperaturgivare utsétts
for medfor ofta risk for elektriskt avbrott inuti giva-
ren. Avbrottet kan drabba tilledningarna eller ocksa
kan matmotstédndet 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 signal vid
givarbrott. Detta sker genom att utsignalen gar till ett
forbestamt varde, vanligast strax ovanfor 20 mA. Kon-
sekvent givarbrottskydd innebar att omvandlaren sig-
nalerar, dvs utsignalen gar till ett forutbestamt varde,
oavsett i vilken ledare avbrottet har agt rum (viktigt att
veta vid 3- eller 4-ledaranslutning). Hos Inor Process
AB:s programmerbara omvandlare bestammer an-
vandaren sjalv utsignalens varde vid givarbrott.

OBS! Nér givarens isolationsmotstédnd sjunker under
en viss nivé kan det intraffa att omvandlaren uppfat-
tar det l&ga isolationsmotstédndet som ett matvérde

i stéllet for det motstand som matmotstandet intar.
Paféljden blir att omvandlaren luras att tro att mét-
kedjan ar intakt aven sedan ett givarbrott agt rum. De
flesta Inor-omvandlare har en funktion, SmartSense,
som kontinuerligt overvakar temperaturgivarens iso-
lationsresistans och ger signal ndr denna &r for lag.

TEL.+46 40 31 25 60; FAX + 46 4031 2570
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Linjarisering

Med temperaturlinjarisering menas att en omvand-
lare alltid lamnar samma forandring av utsignalen
for en viss forandring av intemperaturen oberoende
av var inom matspannet denna forandring sker.
Férhallandet temperatur/utsignal blir darfor en rat
linje. For mot-standslinjara omvandlare &r daremot
overforingen olinjar ur temperaturhanseende som
medfor olika stora forandringar av utsignalen inom
matspannets olika delar. Hos digitala omvandlare kan
man Latt stilla om mellan motstands- och tempera-
turlinjaritet.

Tva anslutningsledningar

O

()  2-ledaranslutning

I denna form ligger motstandet fran anslutningsled-
ningarna i serie med matmotstandet. Forandringar

i tilledningarnas motstand kommer darfor att direkt
paverka méatresultatet. P.g.a. de uppenbara nack-
delarna anvands denna form sallan. Stor forsiktighet
tillrdds om den trots allt maste tillgripas.

Tre anslutningsledningar

O

O

O 3-ledaranslutning

Detta ar den vanligast forekommande formen for
anslutning. 3-ledaranslutning forutsatter att resis-
tansen i de 3-ledarna ar lika. Normalt eliminerar den
i stort sett inverkan av forandringar i tilledningarna
s& lange dessa forandringar ar lika i de tre ledarna
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(hos IPAQ-familjen &r inverkan helt eliminerad). For
omvandlare inbyggda i givarens anslutningshuvud ar
3-ledaranslutning den mest anvanda metoden.

Fyra anslutningsledningar

O
O

O

O 4-ledaranslutning

Anvands vid noggranna matningar. Matstrommen
leds genom tva ledningar och spanningsfallet méts
over de tva aterstdende. Harigenom elimineras alla
motstandsforéndringar i tilledningarna, aven nar
dessa skiljer sig fran varandra.

Omvandlarnas utforande

For temperaturmaétning finns omvandlare for saval
montage inuti en givares anslutningshuvud som
externt pa vagg, skena eller i skdp. Inor Process AB
erbjuder ett omfattande program signalomvandlare i
alla utforanden. Den intresserade lasaren kan re-
kvirera detaljerad information. Har skall omnamnas
omvandlare for montage i givaren, s.k. huvudmonte-
rade omvandlare.

Huvudmonterade omvandlare

Dessa omvandlare &r alltid i 2-tradsutférande. Da de
utsatts for stora miljopafrestningar méste de kunna
motstd hog omgivningstemperatur, kraftiga tempe-
raturvariationer, vibrationer, kemiska angrepp samt
nedsmutsning. Moderna omvandlare skall dessutom

vara CE-konforma dvs. vara stérokansliga i alla tank-
bara avseenden samt ej heller stéra sin omgivning.
Eftersom de oftast sitter otillgangligt placerade ar
langtidsstabiliteten en viktig faktor som ofta avgor
val av leverantdr. IPAQ-H har en langtidsdrift som ar
mindre &n 0,1% av matspannet per ar.

Kalibreringstjanster

De allra flesta motstandsgivare kalibreras standard-
massigt utan kostnad fore leverans och ett certifikat
for detta bifogas med givarna pa begéaran. Detta
certifikat &r spérbart till tillverkningsbatch med hjalp
av individnumret pa givaren.

Dessutom kan Inor Process erbjuda kalibrering
inom temperaturomradet -80...+1200 °C. Dessa kali-
breringar utférs i vart temperaturlaboratorium.

Kalibreringen ar en jamforelsekalibrering i kon-
trollerade vatskebad eller kalibreringsugn gentemot
precisionstermometrar som, liksom all 6vrig mat-
utrustning, ar sparbar till nationella och internatio-
nella normaler. Laboratoriets personal arbetar enligt
en kvalitetshandbok for laboratoriet som beskriver
samtliga arbetsmoment sdsom kalibreringsrutiner
osv.

Kalibreringstjanster som Inor Process kan erbjuda
vid tidpunkten for denna katalogs tryckning:

Motstandsgivare:

- Jamforelsekalibrering i vatskebad -80...+300 °C
- Fixpunktskalibrering 29,7646 °C [smaltpunkt Gallium)

Termoelement:
- Jamforelsekalibrering i kalibreringsugn 100-1200 °C
Kontakta Inor Process for mer information om vilka

kalibreringstjanster vi kan erbjuda just Dig samt for
upplysning om matosakerheter for respektive kalib-

reringsmetod d& matosikerheten standigt forbattras.
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