( BTS Electrotechnique -.
 Lycée Lislet Geoffroy                Académie de La REUNION             .

Mesure de température : compléments sur la mise en œuvre
D’après un document Télémécanique.
PT100 2 fils :
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Avantage : faible coût des sondes, moins de fils à câbler,  et éventuellement carte moins chère.

Inconvénient : la mesure est faussée:

La tension mesurée par la carte ( V2 ) est  supérieure à la tension existant aux bornes de la sonde (V1) à cause des chutes de tension dans les résistances de ligne ( RL ).

Avec des fils de 2 mm2 de section, la mesure est sensiblement faussée avec une longueur de ligne de quelques mètres seulement.

Exemple de calcul d'erreur due à la longueur de ligne:

Soit une PT100 2 fils installée à 50 m de l'automate, fils de cuivre de 1 mm2.

La température de la sonde est 100 ° C.; quelle est la température mesurée par la carte analogique ?

La résistance de ligne est de 2 SYMBOL 87 \f "Symbol" \s 10 ( voir tableau page 19 ).La résistance mesurée par la carte est donc celle de la sonde plus celle de la ligne soit 138.5 SYMBOL 87 \f "Symbol" \s 10 + 2 SYMBOL 87 \f "Symbol" \s 10 = 140.5 SYMBOL 87 \f "Symbol" \s 10, ce qui correspond à une température de 105 ° C.

L'erreur de mesure due à la ligne est de l'ordre de 5 %.

Elle est à peu près constante sur la plage de 0 à 600 °C : elle peut être corrigée par applicatif ou par alignement.
PT100 3 fils :
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Les 2 sources de courant sont appariées, le troisième fil de la sonde sert au retour de la somme des 2 courants. L'impédance d'entrée de l'étage analogique ( Ze ) étant très grande, la tension mesurée (V1) est la même que sur la sonde ( les valeurs des résistances RL sont voisines, les chutes de tension dans les fils sont les mêmes mais de signe opposé : elles s'annulent ).

La résistance du fil de retour est ici indifférente, à condition que ce fil parte bien de la sonde ( sinon on se retrouve dans le cas suivant : sonde 2 fils sur carte 3 fils ).

Câbles appariés:

Si on veut une grande précision, les câbles de liaison seront des câbles appariés : le fabricant les propose en garantissant une résistance identique dans les fils. Ils sont plus chers que des câbles ordinaires.

Avantage des PT100 3 fils :

- Bonne précision (très bonne avec des câbles appariés ), bien meilleure que pour les montages avec PT100 2 fils.
- Moins cher à câbler que les PT100 4 fils.

Inconvénients :

- Précision moindre qu'avec un montage 4 fils, et bien sûr plus cher que le montage 2 fils.

PT100 2 fils utilisée sur une carte d'entrée prévue pour sondes 3 fils
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Si la carte est prévue pour des sondes 3 fils, il faut assurer l'écoulement du courant 2I par un pont sur la carte .Dans ce cas, la tension mesurée ( V2 ) est faussée par la chute de tension en ligne .

PT100  4  fils :
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La tension aux bornes de l'entrée est la même que celle aux bornes de la sonde.

La chute de tension due aux résistances RLX est négligeable ( Ze très grande ).

On peut utiliser une sonde 2 fils sur une carte conçue pour des sondes 4 fils en faisant les ponts appropriés sur la carte, mais la mesure sera faussée.

Avantage:

- c'est le montage donnant la meilleure précision

Inconvénient:
- c'est le montage le plus cher.

CARTES  THERMOCOUPLES

principe d'une sonde à thermocouple :
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Deux métaux conducteurs de natures différentes

Le point A est porté à la température Ta, le point B à la température Tb.

Il apparaît une force électromotrice entre les 2 bornes du point B. Cette F.E.M est fonction de la différence entre Ta et Tb ( loi non linéaire ), et de la nature des 2 métaux utilisés.

La F.E.M est de l'ordre de quelques mV à quelques dizaines de mV.

Le point A s'appelle jonction de mesure, ou soudure chaude.

Le point B s'appelle jonction de référence, ou soudure froide.
Pour connaître la température du point A, il faut donc connaître la différence Ta - Tb ( qui est donc donnée par la F.E.M mesurée au point B ) et la température du point B.

La prise en compte de la température du point B s'appelle compensation de la soudure froide.

De cette température de référence dépend en grande partie la précision de la mesure.

Câbles d'extension :

Ce sont des câbles de même nature que le thermocouple utilisé; il permettent de prolonger la ligne sans dégradation de performance ( ils ne créent pas de F.E.M parasite ).On leur préfère les câbles de compensation qui sont moins chers.
Câbles de compensation:

Une sonde à thermocouple est réalisée par 2 fils de natures différentes avec des garanties de pureté; ces fils sont chers, les sondes ont donc une longueur réduite.

Pour augmenter la distance de raccordement, on peut utiliser des câbles dits de compensation : ils sont constitués de métaux différents de ceux de la sonde, et moins chers.

Ils garantissent l'obtention de la même F.E.M à condition de respecter les préconisations du fabricant

( plage de mesure plus faible, température du bornier intermédiaire maximale à respecter : 80 °C ).

Compensation de soudure froide :

Montage économique : ( compensation interne de soudure froide )

La sonde et ses câbles de compensation sont raccordés directement à la carte d'entrée analogique.

La compensation de soudure froide se fait dans la carte, en prenant la température de la carte comme référence.
Montage conseillé : ( compensation externe de soudure froide )

La compensation de soudure froide est faite par la carte à partir d'une mesure d'une température de référence, faite généralement par une sonde PT100 ou un capteur silicium.

Cette température de référence est souvent prise à l'intérieur d'un boîtier isotherme intermédiaire auquel sont raccordées les sondes d'une même carte. ( voir boîtier isotherme )

Montage intermédiaire : ( compensation externe de soudure froide )
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A défaut de boîtier isotherme, la sonde PT100 peut être placée sur le bornier de raccordement des thermocouples . 
Exemple avec boîtier isotherme:

La température à mesurer est Ta ( au point A ), la température de référence est Tb ( celle du boîtier isotherme ), la carte analogique travaille avec une compensation externe de soudure froide.
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