TEMPERATUROMVANDLARE

| det har avsnittet beskrivs foljande grundfakta om temperaturomvandlare:

Vad ar en temperaturomvandlare?

Varfor anvands temperaturomvandlare?
Varfor anvands isolerade omvandlare?

Var ska omvandlarna monteras?

Vad ar en temperaturomvandlare?

En temperaturomvandlare ar en enhet
som pa ingangssidan ar ansluten till
nagon sorts temperaturgivare och pa
utgdngssidan genererar en signal som
forstiarks och behandlas pa olika sétt.
Normalt ar utsignalen direkt proportio-
nell mot den uppmatta temperaturen
inom ett bestimt mitomrade. Manga
fler funktioner kan laggas till beroende
pa vilken typ av omvandlare som an-
vands.

Temperaturomvandlarnas egenskaper
beskrivs ofta med olika termer som ror
tekniken, monteringsmetoden, funktio-
nerna osv.

Har foljer en kortfattad sammanfattning
av de termer som anvands.

Teknik
Analoga omvandlare

Dessa omvandlare ar uppbyggda med
analog kretsteknik. De erbjuder normalt
grundfunktioner sdsom temperaturlin-
jarisering och detektering av givarbrott.
Ibland kan de stallas in for olika matom-
raden.

Digitala omvandlare

Denna omvandlartyp arbetar med en
processor. De kallas ofta intelligenta
omvandlare genom att de normalt er-
bjuder manga extrafunktioner som inte
ar mojliga att astadkomma med analoga
omvandlare.

Det finns mer information om dessa
funktioner i produktbeskrivningarna till
IPAQ- och MESO-omvandlarna.

Monteringsmetod

Omvandlare for montering i huvud
Omvandlare for montering i huvud ar
avsedda att monteras i temperaturgi-
varnas anslutningshuvuden. Alla s&-
dana omvandlare fran Inor passar i DIN
B-huvuden eller storre. Sarskild omsorg
maste agnas at hallbarheten med tanke
pa de svara férhallanden som ibland f6-
rekommer.

Omvandlare for DIN-skena
Omvandlare for DIN-skena &r avsed-
da att sndppas fast pa en DIN-skena.

Omvandlarna fran Inor passar pa en
35 mm skena enligt DIN EN 50022.

Ingangstyp

RTD-omvandlare

RTD-omvandlare anvands endast till
RTD-givare (Pt100, Pt1000, Ni100 osv.).
Normalt klarar de endast en RTD-typ.
Inors RTD-omvandlare ar avsedda for
Pt100-ingéng och har antingen fast om-
rade eller &r justerbara. Alla har tempe-
raturlinjar utgang.
Termoelementomvandlare

En termoelementomvandlare mater
en mV-signal fran termoelementet och
kompenserar for temperaturen i den
kalla punkten. Denna kompensering ut-
fors normalt genom méatning av anslut-
ningens temperatur. Vissa omvandlare
kan dock justeras for kompensering av
en extern fast temperatur i den kalla
punkten. Rena termoelementomvand-
lare ar ofta inte temperaturlinjara till
foljd av termoelementens komplicerade
olinjaritet.

Universella omvandlare

Universella omvandlare arnormaltavin-
telligent (processorbaserad) typ. De kan
programmeras for olika ingangstyper
och omraden och &r mycket temperatur-
linjara. Alla Inors omvandlare i IPAQ- och
MESO-familjerna ar universella med in-
gangstyper som RTD, termoelement, re-
sistans, spanning och strom. Mer infor-
mation finns i produktbeskrivningarna.

Utgangstyp

Analog utgang

Utgangssignalen ar en strom, t.ex. 0-20
eller 4-20 mA, eller en spanning, t.ex.
0-10 V. Signalen ar normalt proportio-
nell mot det uppmatta vardet inom ett
bestdamt matomrade (temperaturlinjar).

Detta ar fortfarande den helt domineran-
de tekniken i temperaturomvandlare.
Digital utgang

Det uppmatta vardet (temperaturen)
presenteras som ett binarkodat med-
delande. S3 kallade faltbusomvandlare

arbetar med denna teknik. Dagens falt-
busomvandlare arbetar med olika stan-

darder for kommunikationen vilket ska-
par vissa problem nar de ska integreras
med andra instrument.

Exempel pa tillgdngliga standarder:

Profibus, Interbus, Foundation Fieldbus,
Lon Works och CAN-bus.

Analog och digital utgadng
HART-omvandlarna (se beskrivning un-
der MESO-omvandlare) avger en analog
utsignal med en dverlagrad digital signal
pa samma ledningar. Vanligtvis anvénds
den analoga signalen for normala mat-
ningar och den digitala endast for till-
falliga matningar till foljd av den laga
kommunikationshastigheten. Den digi-
tala signalen anvands framst for install-
ningsdndamal och statusinformation.

Utgang och stromforsorjning
(Se dven under 2-, 3- och 4-trads-
omvandlare)

2-tradsomvandlare:

Totalt tva ledare anvédnds gemensamt for
stromforsorjning och utsignal.

3-tradsomvandlare:

Totalt tre ledare anvands for stromfor-
sorjning och utsignal. En ledare ar ge-
mensam.

4-tradsomvandlare:

Totalt fyra ledare anvénds, tva for strom-
férsorjningen och tva fér utsignalen.

Isolation

Oisolerade omvandlare

Dessa omvandlare har ledande forbind-
ningar mellan exempelvis ingdngs- och
utgdngskretsarna. De ska hanteras med
forsiktighet.

Isolerade omvandlare

Isolerade omvandlare har inga ledande
forbindningar mellan kretsar som ar iso-
lerade fran varandra. Isolationen elimi-
nerar risken for cirkulerande strom och
gor det lattare att ansluta omvandlarna
till styrsystem med jordade ingéngar.

Mer information finns under “Varfér an-
védnds isolerade omvandlare?”

~ Ilm[=]=X ETTSPECIALISTFORETAG INOM INDUSTRIELL TEMPERATURMATNING
7



N INOR
8

Varfor anvands temperaturomvandlare?

Féljande avsnitt anger nagra viktiga skal
till att temperaturomvandlare anvands
vid temperaturmatningar.

For att omvandla den svaga
utsignalen fran givaren till

en starkare signal.

Den forstarkta signalen ar avsevart min-
dre kanslig for elektriska storningar.
Detta ar sarskilt viktigt om givaren ar
placerad avskilt fran det mottagande in-
strumentet. Langa kablar och laga sig-
nalnivaer dkar risken for kraftiga stor-
ningar i matningen.

For att omvandla den olinjara
utsignalen fran givaren till en
temperaturlinjar standard-

signal.

Typiska standardsignaler ar 0-20 eller
4-20 mA, 0-5 eller 1-5 V och 0-10 eller
2-10 V. Tack vare standardsignalerna,
som dr proportionella mot temperatu-
ren, ar det mdjligt att anvanda standar-
dinstrument for indikering, registrering
o.s.v. och standardingdngsmoduler i
PLC- eller DCS-enheter. Detta forenklar
uppbyggnaden av anlaggningen avse-
vart.

For att minska kostnaderna
for kablar och ovrig instru-

mentering.

Om faltmonterade omvandlare anvands
kan kabelkostnaderna minskas. Det be-
hovs bara tva ledare om 2-trddsomvand-
lare anvands, jamfort med tre eller fyra
for RTD-enheter.

Standardsignalkablar kan anvandas i
stallet for dyrare kompenserings- eller
forlangningskablar for termoelement.
Normalt blir alla anslutna instrument
billigare om standardinsignaler anvands,
t.ex. 4-20 mA.

For att forbattra temperatur-

matningens sakerhet.
Sakerheten kan forbattras genom att
omvandlaren far Gvervaka givarledarna.
Skyddet mot givarbrott (Sensor Break
Protection] indikerar brutna givarledare
och stéller om utgangen till en anvénd-
arbestamd niva.

For att forbattra temperatur-

matningens noggrannhet.
Noggrannheten kan forbattras genom
att omvandlaren far kompensera for
givarfel (Sensor Error Correction) eller
fel i anslutna instrument (System Error
Correction).

Matfel som beror pa forsdmrad isolation
i givaren eller mellan givarledarna kan
undvikas med funktionen SmartSense.
Denna funktion ar en standardfunktion
i de flesta av Inors intelligenta omvand-
lare.

Se beskrivningen av SmartSense senare i
den har sektionen.

For att forbattra temperatur-

matningens funktion.
Praktiska funktioner kan laggas in till-
sammans med matningen, sarskilt nar

de intelligenta omvandlarna IPAQ och
MESO anvands.

Har foljer ndgra exempel:

Dampningsfunktion som reducerar mat-
vardets instabilitet.

Slingkalibreringsutgdng. Omvandlaren
genererar en exakt utsignal som an-
vands for att kalibrera eller kontrollera
andra instrument i instrumentslingan.

Realtidspresentation pa skdrmen av
uppmatta varden (i °C eller °F) och ut-
signalen. Presentationen kan vara med
siffror, med staplar eller med linjer.
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Varfor anvands isolerade omvandlare?

Fig. 1 Fig. 2

Omvandlare utan
galvanisk isolation ~ PLC eller DCS

Omvandlare utan
galvanisk isolation ~ PLC eller DCS
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Matningar med termoelement
Figur 1 visar en typisk situation ndr termo-
element &r anslutna till en PLC eller DCS
over en oisolerad omvandlare.

Isolationen till jord (R_] &r ibland gan-
ska l&g, t.ex. vid hdga temperaturer och
hoga strommar eller sma matt pa ter-
moelementen.

En obnskad jordstrom pa I med va-
rierande storlek beroende pd den ak-
tuella situationen uppkommer da.
Jordstrommen flyter genom termo-
elementen och orsakar spanningsfall
over resistanserna R, och R, i termo-
elementledarna. Dessa spanningsfall
samverkar med den EMF som alstras av
termoelementen och orsakar betydande
matfel.

Det aribland svart att forutse och berak-
na dessa fel, men det ar inte ovanligt att
de uppgar till 5-10% av matomradet.

Om omvandlaren ar galvaniskt isolerad
mellan ingdngen och utgangen blir jord-
slingan avbruten s& att jordstrommen
stoppas. Inga fel uppkommer da till foljd
av &g isolation mellan termoelementen
och jord.

Matningar med RTD-element
Figur 2 visar en RTD-givare ansluten till en
PLC eller DCS dver en oisolerad omvand-
lare.

Isolationen till jord (R) &r normalt
mycket hog i ett "friskt” RTD-element,
vanligtvis 50 till 500 MQ. Under vissa
omstandigheter hander det dock att den
internaisolationen i ett RTD-element re-
duceras kraftigt. Det kan beror pa slitage
eller skador som gor att fukt tranger in
i elementet. Beroende pé vardet pa R,
kommer en viss del (I ) av matstrom-
men | att passera genom jord och inte
genom RTD-givaren. Detta orsakar ett
matfel.

Om omvandlaren ar galvaniskt isolerad
mellan ingdngen och utgangen blir jord-
slingan avbruten sd att jordstrommen
stoppas. Inga fel uppkommer da till féljd
av lag isolation mellan RTD-elementet
och jord.

Slutsats

Nér du vill vara séker pa att fa bra métre-
sultat ska du anvdnda isolerade omvand-
lare!
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Var ska omvandlarna monteras?

| en fabrik dar det normalt ar stora
avstand mellan mitpunkterna och det
mottagande instrumentet ar det viktigt
att tinka pa vissa aspekter nir det giller
omvandlarnas placering.

Temperaturomvandlare kan i princip
monteras pa tre olika platser:

e Montering i huvudet - inne i temperatur-
givarens anslutningshuvud.

e Faltmontering - ndra temperaturgi-
varna.

e Central montering - i narheten av kon-
trollrummet.

Montering i huvudet

Omvandlaren monteras direkt inne i an-
slutningshuvudet och ersatter normalt
anslutningsplinten. Alla Inor-omvand-
lare for montering i huvudet passar i ett
DIN B-huvud eller stérre. De ar avsedda
och testade for de svara férhallanden
som sadana omvandlare ofta utsatts for.

Detta monteringssatt ger normalt de
storsta fordelarna. Det ar dock nddvan-
digt att tdnka pa hur miljon (framst tem-
peraturen) paverkar méatningens nog-
grannhet.

Fordelar

e Bésta sdkerhet | signaldverféringen.
Den férstarkta signalen, t.ex. 4-20 mA,
ar mycket okénslig for elektriska stor-
ningar som induceras ldngs transmis-
sionskabeln.

* Kostnadsbesparingar fér transmis-
sionskablarna. Endast tva ledare behévs
om en 2-tradsomvandlare anvéands.

e Kostnadsbesparingar for installationen.
Omvandlaren kréaver inga extra anslut-
ningspunkter.

e Kostnads- och platsbesparingar. Inga
extra skap eller [ddor behévs.

e Faltinstrument, t.ex. indikatorer, kan in-
stalleras enkelt, dven i ett senare skede,
utan att matkretsarna behéver géras om.
Om nagon av Inor-omvandlarna IPAQ-
HPLYS eller IPAQ-HXPHYS anvénds kan till
exempel en digital display fran Inor an-
slutas eller sa kan loopmatade indikato-
rer installeras i 4-20 mA-slingan.

Nackdelar

e Omgivningstemperaturen kan ligga ut-
anfér tilldtna granser for omvandlarna.

e Omgivningstemperaturens inverkan pa
métningens noggrannhet maste beak-
tas. Om temperaturen férvantas avvika
kraftigt frén normal rumstemperatur
och om basta mojliga noggrannhet
krévs, rekommenderar vi att Inors avan-
cerade omvandlare IPAQ-HPLUS eller
IPAQ-HXPLUS anvénds eftersom de ar
extremt temperaturstabila.

e Extrema vibrationer kan medfdra att
omvandlarna inte fungerar riktigt.

e Temperaturgivarens placering kan or-
saka underhallsproblem.

Faltmontering

Omvandlarna monteras antingen allde-
les intill temperaturgivarna eller i nar-
heten av givarna. Ofta monteras mer an
en omvandlare i samma faltbox.

Denna metod ar dyrare an montering i
huvudet, men annars ett bra alternativ
med i huvudsak samma fordelar som
montering i huvudet men utan de nack-
delar som anges ovan.

Fordelar
e Hog sékerhet fér signaléverforingen.

Huvuddelen av signaléverforingen ut-
fors med en férstarkt signal.

Inga extrema temperaturer eller vibra-
tioner forekommer. Detta underlattar
noggranna och sdkra métningar.

Kostnadsbesparingar  for transmis-

sionskablar [se ovan).

e Bredare urval av tillgdngliga omvand-
lare. Omvandlare fér DIN-skena kan
ocksd anvéndas.

Faltinstrument kan ofta installeras en-
kelt (se ovan).

Underhall kan normalt utféras utan pro-
blem.

Nackdelar
* Hégre installationskostnader jamfort
med montering i huvudet.

e Sindarlddor eller skap kostar pengar
och tar plats.

Central montering

| detta fall placeras omvandlarna i nar-
heten av kontrollrummet eller i en an-
nan central del av fabriken. De mon-
teras ofta i skap och/eller slutna rum.
Omgivningsvillkoren ar normalt mycket
bra och stabila.

Denna metod erbjuder de mest bekvama
forhallandena for underhall och bésta
mojliga miljo for omvandlarna. Det finns
dock nackdelar som bor beaktas.

Fordelar

e Bekvdma forhallanden fér installation,
driftséttning och underhall.

e Minimal risk fér péverkan fran miljén
[t.ex. temperaturpaverkan).

Nackdelar

e Minskad sékerhet for signaloverforing-
en. Givarsignalen med (&g niva &r ganska
kénslig for elektriska stérningar som in-
duceras ldngs transmissionskabeln.

e Relativt héga kostnader for kabeldrag-
ning. Matningar med termoelement kra-
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ver kompenserings- eller férldngnings-
kablar hela végen till omvandlarna.
RTD-métningar med hég noggrannhet
bér géras med 4-tradskoppling fér att
inte ledarresistansen ska paverka [se
sektionen Sandarkopplingar).

e Skap eller stativ kostar pengar och tar
plats.

e Ganska komplicerat och dyrt att ansluta
féltinstrument, t.ex. indikatorer.




2-, 3- och 4-tradsomvandlare

| det har avsnittet beskrivs tre olika
kopplingar med avseende pa anslutning-
ar for utgangar och stromforsorjning:

o 2-tradsomvandlare:
Totalt tva ledare anvinds gemensamt
for stromforsorjning och utsignal.

o 3-tradsomvandlare:
Totalt tre ledare anvands for strom-
forsorjning och utsignal. En ledare ar
gemensam.

e 4-tradsomvandlare:
Totalt fyra ledare anvinds, tva for strom-
forsorjningen och tva for utsignalen.

Fig.3 2-trddsomvandlare
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Fig. 4 3-tradsomvandlare

@

@

2-tradsomvandlare

Detta ar den vanligaste typen avomvand-
laren i dag, sarskilt for failtmonterade
omvandlare och omvandlare pa farliga
platser.

Figur 3 visar principschemat.

Stromférsorjningen Us och utsignalen |,
anvander samma ledarpar.

Stromforsorjningen ar en likspanning
som tillats variera i enlighet med om-
vandlarens specifikationer, t.ex. 6,5 till
36 VDC for IPAQ-H.

Utsignalen ar standardiserad till
4-20 mA, men mellanvarden och omvan-
da varden férekommer ocksa.

Maxlasten R, ar beroende av matnings-
spanningen och minimispanningen dver
omvandlaren U, och specificeras separat

for alla 2-trddsomvandlare i ett belast-
ningsdiagram. For berakning av maxlas-
ten kan foljande formel anvandas:

Fordelar med 2-trddsomvandlare:

e L&gre kabel- och installationskostnader
med endast tva ledare.

e Mindre métt, varmeférluster och kost-
nader genom att ingen néttransforma-
tor behovs.

Direktanslutning till PLC eller DCS med
hjélp av aktiva ingdngar [med systemets
interna matning av omvandlaren).

Medger stora variationer fér matnings-
spanningen.

Enkel och kostnadseffektiv sdker instal-
lation pd farliga platser.

Véletablerad teknik gor att 2-tradsom-
vandlarna passar ihop med andra in-
strument.

Nackdelar med 2-tradsomvandlare:
e Utsignalen begréansas till 4-20 mA [eller
mellanliggande vérden).

o Till foljd av den ldga effekt som tillférs
2-trédsomvandlaren (kan vara sd ldg
som 25 mW) kan effektkrdvande funk-
tioner (larmrel&er osv.] inte inféras.

Eftersom strémfdrsdrjningen &r galva-
niskt férbunden med utgdngen maste
sarskild forsiktighet iakttas vid anvand-
ning av kraftenheter som &r jordade
och/eller gemensamma for flera om-
vandlare.

3-tradsomvandlare

Denna omvandlartyp anvands sallan for
industriella applikationer, sannolikt for
att det ar ett mellanting mellan 2- och
4-tradsteknik och inte erbjuder full-
standiga fordelar for ndgon avdem. For
narvarande tillverkar inte Inor nagra
3-tradsomvandlare.

Figur 4 visar principschemat.

3-tradsomvandlaren har en stromfor-
sorjningskrets och en utgangskrets.
Eftersom dessa kretsar har en punkt
gemensamt racker det att anvanda tre
ledare mellan omvandlaren och strom-
forsorjningen och lasten.

Matningsspanningen U_ar vanligtvis 12-
36 VDC, men andra spanningar, t.ex.
24 VAC, forekommer ocksa.

Utsignalen |, eller U, kan vara en lik-
strom eller en likspénning, t.ex. 0/4-
20 mA, 0/1-5V eller 0/2-10 V.

Min- och maxlasten R_&r beroende av
matningsspanningen och utgangstypen.

Fordelar med 3-trddsomvandlare:

e Ldgre kabelkostnader jamfort
4-trddsomvandlare.

med

e Kan drivas med véxel- eller likspadnning.

e Manga olika utsignaler.

Nackdelar med 3-tradsomvandlare:

o Eftersom stromforsérjningen ar galva-
niskt férbunden med utgdngen méste
sarskild forsiktighet iakttas vid anvand-
ning av kraftenheter som ar jordade
och/eller gemensamma for flera om-
vandlare.

e 3-trddsomvandlare &r normalt inte av-
sedda for sékra installationer.

4-tradsomvandlare
4-tradsomvandlare anvinds da det &r
onskvirt att utgangen och stromforsorj-
ningen &r isolerade fran varandra eller
nar sindarfunktionerna (t.ex. relder,
tinddisplay osv.) krdaver mer effekt dn
den som ir tillgdnglig med 2-trddsom-
vandlare.

Figur 5 visar principschemat.

| 4-trddsomvandlare &r stromforsorj-
ningen U_ och utsignalen I, eller U, at-
skilda och normalt isolerade fran varan-
dra.

Matningsspanningen kan variera fran
12 VDC till 230 VAC.
eller U, kan vara en lik-

Utsignalen |, 0

strom eller en likspanning, t.ex. 0/4-
20 mA, 0/1-5 V eller 0/2-10 V. Min- och
maxlasten R _&r beroende av matnings-
spanningen och utgangstypen.

Fordelar med 4-trddsomvandlare:

e Kan matas med lik- eller vdxelspanning
[upp till 230 V).

e Eftersom stromforsérjningen ar galva-
niskt isolerad frén utgdngen &r det inget
problem att anvdnda kraftenheter som
dr jordade och/eller gemensamma for
flera omvandlare.

* Kan hantera mer effektkravande funktioner
som relder, displayer, givardrivningar osv.

Nackdelar med 4-tradsomvandlare:

e Hogre kabel- och installationskostnader
vid faltmontering (jimfért med 2-trad-
somvandlare).

o Stérre matt, varmeforluster och kostna-
der till féljd av inbyggda néttransforma-
torer (jamfort med 2-tradsomvandlare).

e Maste normalt monteras utanfér farliga
platser.
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2-, 3- och 4-ledarkoppling for RTD-givare

| det har avsnittet beskrivs tre kopp-
lingstyper for RTD-element:

e 2-ledarkoppling:
Tva ledare kopplar ihop givaren och
omvandlaren.

o 3-ledarkoppling:
Tre ledare kopplar ihop givaren och
omvandlaren.

e 4-ledarkoppling:
Fyra ledare kopplar ihop givaren och
omvandlaren.

Fig. 6 2-ledarkoppling
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Fig. 7 3-ledarkoppling
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| féljande avsnitt forklaras for- och nack-
delar med olika kopplingstyper. Det som
bor beaktas och konsekvenser av felak-
tiga kopplingar behandlas ocksa.

Exemplen nedan avser RTD-element
(t.ex. Pt100-givare), men i princip géaller
de for alla resistansgivare.

Gruppindelningen grundas p& omvand-
larens konstruktion eller konfiguration
och inte pa det antal ledare som anvands
mellan givaren och omvandlaren.

2-ledarkoppling

Denna koppling anvdnds sallan i indu-
striella matningar till foljd av de nog-
grannhetsproblem som kan uppsta.

Figur 6 visar ingangskopplingen.

Omvandlaren sander ut den konstanta
matstrommen |, som alstrar spanningen
U som mats av omvandlaren.

Spanningen blir U=*(R,+R+R,). Ratt
varde ar dock spanningen over enbart
resistansen R, dvs. U,=I*R,. Det inne-
bar att ledarresistanserna R, och R, or-
sakar ett matfel.

En tumregel sager att felet till foljd av
ledarresistanserna (R +R,] &r ungefar
2,6°C (4,7°F) per ohm fér en Pt100-
givare och en tiondel av detta for en
Pt1000-givare.

Om ledarresistansen ar kand kan om-
vandlaren stallas in manuellt s att den
kompenserar fér denna ledarresistans.

Eftersom detta dr en fast kompensering
kommer férédndringar av ledarresistansen
till foljd av temperaturvariationer inte att
beaktas.

Fordelar med 2-ledarkoppling:
e L4gre kabelkostnader (beror pa avstan-
det).

Nackdelar med 2-ledarkoppling:

e Betydande métfel kan uppkomma utan
kompensering for ledarresistans.

e Tidskrdvande kompensering fér ledar-
resistans.

e Fel till foljd av varierande kabeltempe-
ratur kan aldrig elimineras.

3-ledarkoppling
3-ledarkopplingen dr i dag den domine-
rande tekniken for anslutning av RTD-gi-
vare, sarskiltiindustriella applikationer.
Skalet ar kombinationen av automatisk
kompensering for ledaresistans och
rimliga kabelkostnader.

Figur 7 visar ingdngskopplingen.

| princip arbetar de flesta omvandlare
for 3-ledarkoppling pa samma satt. Den
konstanta matstrommen | sands genom
ledaren L,, givareelementet och leda-
ren L, sa att spanningen U, genereras
(U,=1*(R,#R+R,).

Forattinte R, och R, ska paverka ansluts
den extra ledaren L, till ena sidan av gi-
varelementet. Ingen strom flyter genom
denna ledare till foljd av den mycket
héga ingangsimpedansen, vilket ger
spanningen U,=l*R,.

Om vi antar att ledarresistanserna ar
identiska, dvs. R=R,=R, och later om-
vandlaren berdkna spanningen U som
U=U,-2*U, blir resultatet:

U=I*R,+2*I*R -2*I*R eller:
U=I*R,=U,,
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Tabell 1
Resistansskillnad, Rdiff
0,1 ohm 1,0 ohm
Pt 100 0,26°C/0,47°F 2,6°C/4,7°F
Pt 1000 | 0,03°C/0,05°F | 0,26°C/0,47°F
Fig.8 "Oren” koppling

Harmed far vi ett uttryck som varierar
direkt med givarresistansen och utan att
paverkas av ledarresistanserna.

Obs:

Det ar mycket viktigt att ledarna L, och
L, har samma resistans. For att ledarna
inte ska forvéaxlas bor alla tre vara sa
lika som mojligt. Av praktiska skal har
alla omvandlare en 6vre grans for ledar-
resistanser pa vanligtvis 15-25 ohm per
ledare (se Specifikationer].

Tabell 1 visar exempel pa fel i en 3-ledar-
koppling fér Pt100 och Pt1000 vilka orsa-
kas av en resistansskillnad pa R, mellan
L,ochL,

Exempel pa "orena” kopplingar

Av olika skal kan anvandaren ansluta
givare med endast tva ledare eller med
fyra ledare till omvandlare for 3-ledar-
koppling.

Tva givarledare tillsammans med om-
vandlare for 3-ledarkoppling

En typisk koppling kan vara enligt figur 8.

Det ar viktigt att notera att dven om alla
tre anslutningarna p& omvandlaren an-
vands sé fungerar inte den automatiska
kompenseringen for ledarresistans.

Felet till foljd av ledarresistans blir det-
samma som enligt ovan for 2-ledarkopp-
ling, dvs. ungefar 2,6°C (4,7°F) per ohm
total ledarresistans (R1+R2). Manuell
(fast] kompensering kan normalt dstad-
kommas.




Fig. 9 "Oren” koppling
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Fig. 12 "Oren” koppling
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Fyra givarledare tillsammans med
omvandlare for 3-ledarkoppling

Ibland &r de fyra givarledarna kopplade
enligt figur 9.

Eftersom de tre ledarresistanserna, sett
fran omvandlaren, inte &r lika, fungerar
inte den automatiska kompenseringen
for ledarresistans pa ratt satt. Matfelet
blir beroende av skillnaden i ledarresis-
tans enligt beskrivningen ovan.

Lésning: Anvédnd endast tre av givarle-
darna.

Slutsats

Med tvé ledare till givaren kommer
3-ledarkopplingen varken att forbéttra
eller férsédmra noggrannheten jamfort
med en 2-ledarkoppling.

Med fyra ledare till givaren kommer 3-
ledarkopplingen inte att kompensera for
ledarresistans p4 rétt satt.

Fordelar med 3-ledarkoppling:

e Automatisk kompensering for resistan-
sen | ledarna som ansluter givaren till
omvandlaren.

e Ldgre kabelkostnader jadmfért med 4-
ledarkoppling.

Nackdelar med 3-ledarkoppling:

e En skillnad mellan resistanserna hos de
tre givarledarna kan orsaka betydande
maétfel.

e Daliga anslutningar, dvs. korroderade
eller l0sa kontakter, kan orsaka matfel

till foljd av extra och olika resistanser.

4-ledarkoppling

4-ledarkoppling for RTD-givare anvands
nar hogsta noggrannhet kravs, t.ex. i
forskningslaboratorier, och for kritiska
industriella matningar. Med 4-ledar-
koppling elimineras ledarresistansernas
inverkan helt. Aven resistanser som be-
ror pa daliga anslutningar motverkas.

Figur 10 visar ingangskopplingen.

Den konstanta matstrommen | sands
genom ledaren L,, givarelementet och
ledaren L, s& att spanningen U, al-
stras oOver givarelementet och den blir
UPFI*RP_r Dennaosp'énning mats genom
anslutning av tva ledare, L, och L,, fran
givaren till en ingdng med hog impedans
pa omvandlaren. Praktiskt taget ingen
strom flyter genom L, och L, sa det blir
ett forsumbart spanningsfall dver dessa
ledare, vilket gor att omvandlaren mater
foljande spanning direkt:

U=I"R,=U,,
Givarresistansen avkanns saledes utan
inverkan av ledarresistanserna.

Av  praktiska skal har alla omvand-
lare en ovre grédns for ledarresistansen

pa vanligtvis 15-25 ohm per ledare [(se
Specifikationer).
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Exempel pa "orena” kopplingar

Av olika skal kan anvandaren ansluta gi-
vare med endast tva ledare eller med tre
ledare till omvandlare for 4-ledarkopp-
ling.

Tva givarledare tillsammans med om-
vandlare for 4-ledarkoppling

En typisk koppling kan vara enligt figur 11.

Observera att aven om att alla fyra an-
slutningarna pa omvandlaren anvands
kommer ledarresistanserna R, och R, att
orsaka ett matfel. Spanningen sett fran
omvandlaren blir

U=I*[Rpt+R2+R3] =U,

Felet till foljd av ledarresistansen blir
detsamma som beskrivs ovan for 2-
ledarkoppling, dvs. ungefar 2,6°C (4,7°F)
per ohm total ledarresistans (R +R,).
Manuell (fast] kompensering kan nor-
malt dstadkommas.

Tre givarledare tillsammans med om-
vandlare for 4-ledarkoppling

En typisk koppling kan vara enligt figur 12.

Aven om alla fyra anslutningarna pa om-
vandlaren anvands kommer ledarresis-
tansen R, i det har exemplet att orsaka
ett matfel. Spanningen sett fran om-
vandlaren blir

U=I*(R,+R,) = U,

Felet till foljd av ledarresistansen blir
ungefar 1,3°C (2,3 °F) per ohm i varje le-
dare (R, R, eller R,J. Manuell (fast) kom-
pensering kan normalt astadkommas.

Slutsats

Med tvé ledare till givaren kommer
4-ledarkopplingen varken att férbéttra
eller férsdmra noggrannheten jamfort
med en 2-ledarkoppling.

Med tre ledare till givaren kommer
4-ledarkopplingen att férsémra noggrann-
heten jamfort med en 3-ledarkoppling.

Fordelar med 4-ledarkoppling:

e Hog noggrannhet genom att resistan-
serna i ledarna mellan givaren och om-
vandlaren inte har nagon inverkan.

e Daliga anslutningar, dvs. korroderade
eller l0sa kontakter, har ingen inverkan
pa noggrannheten i de flesta fall.

Nackdelar med 4-ledarkoppling:

o Okade kabelkostnader jamfért med 2-
och 3-ledarkoppling.




