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Tack for att du valt mA var markdetektor SAM 4-20. Dessa detektorer ger dig maojlighet att dvervaka markfuk-
tighet pa ett exakt och kostnadseffektivt satt med en standard 2-trads, 4-20 mA analogt granssnitt for anvandn-
ing med manga datainsamlings- och reglersystem.

2. Specifikationer

Elektriskt
Grénssnitt:
Spdnning:
Strémstyrka:
Overspénningsskydd:
Polaritetsskydd:
Stabiliseringsperiod:
Ledningar:

Skarm:

Matning

Typ:

Omrdde:
Upplésning:
Noggrannhet:

Utgang:

Intervall fér givarmdtning:

Arbetsmilj6
Temperatur:

Physical Properties
Dimensioner:
Ledning:

3. 0m SAM

Standard 4-20 mA, 2-trads analog transmitter
12-32 VDC konstant matningsspanning

4-20 mA

Ja

Ja

4 sekunder

RAd ledning: (+) in

Svart ledning: (-) ut 4-20mA

Ej ansluten

Volumetriskt vatteninnehall

0-100% VWC typiskt

Beroende pa strommatnings- (datainsamlings) anordning

1+ 6 % VWC med generisk kalibrering for stodd vaxtlighet upp till 65%
VWG, éver vilken noggrannheten avtar. Okad noggrannhet kan uppnas
med en mediumspecific kalibrering.

4-20 mA stromstyrka proportionellt mot VWC
1 sekund

-40 till 50 °C

89cmx1.8cmx0.7cm

2 m eller 5 m (standard), 3-ledare (22 AWG foértennd Redand Black-
ledningar, 24 AWG fortennd bare ledning); (Anpassad ledningslangd kan fas
pa begéran)

SAM mater dielektricitetskonstanten for jorden for att finna dess volymetriska vattenhalt. Eftersom den
dielektriska konstanten for vatten ar mycket hégre an den for luft eller markmineraler, ar dielektricitets-
konstanten fér marken ett kansligt matt pa vattenhalten.

SAM avger en 70 MHz oscillerande vag till sensorkontakter som inducerar ett elektromagnetiskt falt i mediet
(jord ) som omger detektorn. Upp-och urladdningen av detektorn styrs av det dielektriska materialet hos den
omgivande jorden . En mikroprocessor pa SAM maéter laddningen av detektorn, och salunda dven den dielek-
triska konstanten hos den jord som ar relaterad till vattenhalten i jorden. Mikroprocessorn gor en dielektrisk
matning och uppdaterar den utsdnda strommen en gang per sekund. Den utsdnda 4 -20mA-strommen kan
omvandlas till vatteninnehallet i marken med hjélp av en enkel kalibreringsfunktion. SAM var utformad for att
anvandas med standard 4-20 mA styrenheter och 6vervakningssystem. Den kan inte anvandas med AP:s loggn-
ingssystem. Kontakta AP for ytterligare information om hur loggningssystemet anvands.
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4. Integrering med SAM

Integreringen av SAM A 4-20mA-systemet bestar i allmédnhet av en detektor, en sdndare, ett nataggregat, och
en anordning for att ldsa av strommen som Overfors via stromslingan. SAM ar en integrerad detektor och trans-
mitter for 4-20mA. Nar SAM drivs av ndtaggregatet, sander den en strdom om slingan som ar proportionell mot
jordens dielektriska permittivitet och darmed den volymetriska vattenhalten jord. | figur 1 visas den aktuella
slingan med den streckade linjen som har beteckningen | = 4-20mA. Pilarna indikerar strommens riktning.

Stromforsorjning
7-32V
| r{41-—-—--—---- <4 - - - = = = — - 1 -E
< SAM | I=4-20mA | o
Transmitter | | 3 :;'>,.
<Detektor for vattenhalt ' e o
b ol e e e e p— — — — = = = = — 4 - Jd boo
Black (-) ]
Figur 1 - 4-20mA diagram fér strémslinga

SAM anvander en mikrostyrenhet for att reglera intervallet for méatningar. Det tar en sekund fran det att den
startats och utfort sin férsta matning och overfort strommen genom slingan. Den 6verférda strommen nar ett
stabilt varde inom fyra sekunder efter uppstart. Efter den inledande uppstarten, som tar fyra sekunder, gors
matningar varje sekund, medan strémmen i slingan uppratthalls kontinuerligt. Eftersom matintervallen styrs av
SAM sjaly, finns det inget behov av att pulsexcitera spanningen. En konstant matningsspanning bor appliceras for

att SAM for skall fungera pa avsett satt.
4.1 Anslutning

Konventionelit (PLC)

En programmerbar logisk styrenhet (PLC) anvands for att avldsa strommen som overfors via SAM. Den roda led-
ningen (se figur 2) pa SAM ar ansluten till en plint for spanningsutgang som kan leverera 12-32 Vdc. Den svarta
ar ansluten till en ingangsplint som kan ta emot en ingaende strém som stracker sig fran 4 mA till 20 mA. For att
SAM ska fungera, maste spanningsfallet fran den roda till den svarta kabeln vara 12 V eller hogre.
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4-20mA ingang

(Analog stromingang
\
Programmerbar logisk svart () SAM >
styrenhet .
(PLC) Rod (+) , Detektor for vattenhalt >
Spanning

Icke konventionellt

Nar man anvéander en enhet, som till exempel en datalogg, som inte har nagon signal som kan mata stréom, kan
man anvanda ett upptagningsmotstand enligt figur 3. Om man antar att the Single Ended Input har en ingang-
simpedans, eller motstand, som dr mycket stérre an R, passerar all strém i 4-20 mA-slingan genomR .. Om
dataloggen kan mata spanningsfallet 6ver R, kan strommen berdknas som

I= Vuppmétt/ RVoIt (1)

dar | (mA) ar 4-20 mA strommen, R . (ohms) motstandet hos upptagningsmotstandet and [—— (mV) span-

ningsfallet bver R .

Volt

Single Ended Input
AN
SAM
= Svart (-) >
Datalogg 3 )
— Rod (+) -
Detektor for vattenhalt >
/
Jord
Spanning ®

Figur 3 - Anslutning fér enheter utan strémférsérjning

Tillvalskondensatorn pa 100uF som visas parallellt med R minskar matbruset. Den bér ha en
spanning som ar hogre an den hoégsta matningsspanningen. Var noga med ansluta med ratt polaritet.

SAM kraver en spanning pd minst 12 V. Detta begrdnsar vardet pa R, eftersom en del av det totala spannings-
fallet kommer att vara 6ver motstdndet. Ekvation (2) kan anvandas for att faststdlla det hogsta vardet for R .

Tabell 1 visar nagra resistansvarden.
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VSuppIy -12=0.02 RVoIt Max (2)
Spanning Belastning
13V 50Q
24V 50Q
32V 50Q

Tabell 1 — Maximala resistansvdrden fér R, . vid specifika spdnningar

SAM detektorn har flera fordelar jamfort med spanningsdetektorer, dven for dataloggningssystem med ingangar
for spanning.

Matningsspanningen for SAM behdver inte regleras for att detektorn skall fungera korrekt, det kan vara vilket
varde som helst mellan 12 och 32 volt, utan att det paverkar detektorns utsignal.

Vid anvéndning av stromforsedd detektor som SAM, paverkas inte signalen av det elektriska motstandet i lednin-
gen, vilket innebér att att detektornss utsignal inte paverkas av ledningens langd eller area. SAM kréaver endast
tva ledare, vilket innebér att ledningarna medfér mindre brus och ar billigare. Kallimpedansen ar liten med SAM-
detektorn, och en stromslinga ar mycket okanslig for brus pa linjen.

Uppmatt spanning kan enkelt skraddarsys till ett sarskilt datainsamlingssystem genom att man justerar vardet pa
R, EN typisk tillimpning skulle kunna vara att anvdnda en SAM ansluten till 12 volt och ett R vdrde pa 1 ohm.
Intervallet for utspanningen ar produkten av strommen och resistansen (ekvation (1), sa for 4-20 mA skulle det
vara 4 till 20 mV.

5. Detektortest

Efter att SAM integrerats i din PLC eller andra datainsamlingssystem, ar det alltid en god idé att testa detektorut-
gangen for att kontrollera att den fungerar korrekt med just ditt system. Tva praktiska testbetingelser ar att ha
detektorn omgiven av luft och vatten. Lat detektorn hanga fran ledningen for att testa i luften och se till att den
befinner sig minst 15 cm fran nagot foremal. Placera detektorn i en hink med kranvatten for att testa i vatten,
(anvand inte avjoniserat eller destillerat vatten). Hela detektorn (stift + den svarta elektronikdelen av plast) ska
sankas ned i vatten, och bor befinna sig minst 5 cm fran nagon behallares yta. Under dessa forhallanden bor
detektorn sdnda inom féljande intervall (ungefarligt varde):

Luft: 3.4to0 4.7 mA
Kranvatten: 18.1to 22.4 mA

Observera att detektorns utsignal kan éverskrida 20 mA och komma under vardet 4 mA.
6. Installation av SAM
N&r man valjer en plats for installation, ar det viktigt att forsta att jorden intill detektorytanytan har den star-

kaste inverkan pa detektoravldsningen och att detektorn mater den volymetriska vattenhalten. Darfor kan varje
luftmellanrum eller alltfér kompakt mark runt dtektorn patagligt paverka avldsningarna. Installera inte heller
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detektorerna intill stora metallforemal sasom metallstavar eller liknande. Detta kan ddampa detektorns elektro-
magnetiska falt och negativt paverka detektoravldsningar. Eftersom SAM har ett mellanrum mellan sina stift, ar
det ocksa viktigt att beakta storleken pa (jord)omradet du placerar detektorn pa. Det kan handa att pinnar, bark,
rotter eller annat material fastnar mellan detektorstiftenstiften, vilket kommer att inverka negativt pa avlasnin-
gar. Var ocksa forsiktig nar detektorerna placeras i tat jord. Stiften kan brytas om man trycker for hart sidledes.

6.1 Tillvdgagangssatt
SAM-sensor har utformats for enkelt kunna installeras i marken. Efter att ha gravt ett hal till det 6nskade djupet
trycker man ned stiften pa detektorn i orord jord langst ned i halets botten eller in i sidovaggen. Kontrollera att
stiften ar begravda helt upp till den svarta 6vergjutningen. Det kan vara svart att fora ned detektorn i extremt
kompakt eller torr jord. Om det &r svart att trycka ned detektorn, kan man forsoka luckra upp marken nagot eller
bl6ta den. Banka aldrig ned detektorn!

Aterfyll halet noggrannt sa att det motsvrar den omgivande markens densitet. Var noga med att inte dverbelasta
ledningen eller 6vergjutningen genom att bdja vid installation av detektorn.

6.2 Orientering
Detektorn kan vara orienterad i vilken riktning som helst. Genom att orientera den plana sidan vinkelratt mot
markytan minimerar man effekterna for nedrinnande vatten.

6.3 Avlagsnande av detektor
Dra inte ut detektorn ur jorden genom att dra i kabeln! Detta kan medfdra att inre anslutningar gar sonder och
att detektorn blir obrukbar.

7. Kalibrering

Strommen som Overfors av SAM ar proportionell mot den dielektriska permittiviteten hos mediet som omger
detektorn, och darmed dess volymetriska vattenhalt (VWC) i mediet. Den VWC berédknas genom att en kalibre-
ringsekvation till strommen som 6verfors av SAM. Foljande ar generella kalibreringsekvationer for vanliga jor-
darter. Tillampningen av dessa ekvationer kommer i allménhet att resultera i en felkalla pa + 6% VWC sa lange
som den elektriska ledningsférmagan for mediet &r mindre &n 8 dS / m. Om man vill anvidnda SAM i ett medium
som inte finns med i listan nedan, eller om man behover battre noggrannhet dn + 6%, eller om man arbetar i
material med hog salthalt, bér man utveckla en anpassad kalibrering for det specifika mediet. AP kan ocksa ta

fram en anpassad kalibrering for specifikt medium. Kontakta AP for mer information om kalibreringsservice.
7
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7.1 Mineraljord
En enda kalibreringsekvation kommer i allmanhet att resultera i god noggrannhet for alla mineraljordtyper med
elektrisk ledningsférmaga <8 dS / m. VWC fas enligt:

VWC =0.00328 * mA? - 0.0244 * mA - 0.00565

Om ditt datainsamlingssystem inte klarar av matematiska berdkningar enligt nedanstaende formler, kan kali-
breringen for mineraljord approximeras med féljande linjara modell. Detta kommer att resultera i nagot samre
noggrannhet vid 1ag VWC. Felen blir storre vid varden éver 35% VWC.

VWC=0.0479 * mA - 0.391

7.2 Planteringsjord/Torv
Foljande ekvation kan anvandas for att omvandla den av SAM 6verférda strommen till VWC i planteringsjord och
torvblandningar. Observera att olika planteringsjordarter ar ganska varierande, vilket innebar att denna kalibre-
ringsekvation kanske inte ger god noggrannhet i just din blandning (3ven om precisionen anda bor vara god). Vi
rekommenderar en anpassad kalibrering for basta noggrannhet vid anvandning av SAM i planteringsjordar.

VWC = 0.00531 *el029"mA)

7.3 Stenull
SAM kalibrerades i Groden Expert ™ stenull vid flera elektriska konduktiviteter. VWC kan berdknas som:

VWC = 0.00446 * mA? - 0.0359 * mA + 0.0741

8. Felsokning
Fel vid anvandningen av SAM orsakas oftast av en av tva situationer

e Om SAM-avlasningar i luft och/eller vatten ligger utanfor de omraden som anges i stycket for “Detektortest”,
finns det sannolikt ett problem med anslutningen till PLC or andra datainsamlingssystem. Kontrollera kab-
laget och kontrollera att att matningsspanningen ar inom det angivna intervallet.

e Om SAM laser ett negativt varde for VWC nar den satts i marken, skall man kontrollera att detektorn har god
markkontakt. Nar SAM installerats skall den vara helt tackt anda upp och forbi den svarta 6vergjutningen. Om
man avldgsnar och ominstallerar hela detektorn och kontrpollerar att det finns god kontakt mellan detektor
och jord bor det fungera.

Kontakta AP for hjalp om problemen kvarstar.
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