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Pomiary chwilowej temperatury	 0��+	"	"��+���'(	 ,���,-�"+	� �+���&���0�	"���1

0�#2	 �������"�� �	 '�+#� �*"	 ���,����+��	 �	 "�����'��#2'�	 ��.��'(	 "-����3' �'(	 ����1

� 'z��'(4	 5���'('���$	 �	 +"�0 	 ��	 "-����3' 	 ����� '���	 '�+#� �*"	 ���,����+��$	 �.����

,o� ��*"	�� ����'(	"	'��� �	 ���,����+�	.�-	�0��� '����	��	'�6����& "�3' 	� �	,������1

'�a#2'�'(	� &�+	7	� &�+����+	8�4

9-*"�2	 .�� ��2	 "	 �� 20�� +	 "�:���'(	 '�6���3' 	 0��� '���'(	 ,����"��� �*"	 ���,�1

���+��	 �2	 �0��� '����	 ��:& "�3' 	 � � ��+����'# 	 �&�����+	 ,�� ��owego (spoiny pomia-
rowej w przypadku termoel�����+;4	�	���& �	",-�"+	3���� '�	�,� ��	��	"����3' 	���-�'(

'����"�'(	'�+#� ��	<�$	�=	"�� ��$	 :	"	,���,���+	������&�����*"	"�������'(	�	��#' �>1

���'(	 �	 ����6,��'(	 ��	 ����+	 � � ��&o"���'(	 ��+�*"	 ������&�����'���'(	 ?�	 3���� '�

�$��@�$��	��;	��:& "�	#���	7	"	�a&�:��3' 	��	��'(��&�0  	"������ �	�,� ��	7	+������ �

'�6���3' 	0��� '���'(	��&��" �	��	,o� �� �	� &�+����+	8�4	��� �	"-����3' 	����� '���	�2

��&���	� �"�����'��#2'�	"	" �&+	�������"�� �'($	�,4	"	.���� �'(	,���,-�"+	,+&��'�#��1

0�	 "	 ,���"���'(	 ��� &�#2'�'(	 �+r.��,�6:����$	 "	 ��*��'(	 '�6���3' 	 "��+���� �	 � 60�#2

���	8�4

���� �#�	� &��	�����	,���e���� �	�.����+	,��'�	,����"��� ��	���,����+��4	/���2	�	� '(

#���	 �����0�"�	 �����'#�	 "-a���3' 	 ����� '���'(	 '�+#� �*"	 ���,����+��	 <�$	 �=4	 %��"�&�

���	��	"���������� �	��	,�� ��*"	" �&��3' 	���.���� ����'(	'�+#� �*"	�	0�r���'($	�&�

�����'(	"-����3' �'(	����� '���'(4	A���0�	���	 #�����	 �������"�� �	+,����� �#	  ���1

��� �acji modelu czujnika oraz wyznacze� �	"����3' 	#�0�	���-�#	'����"�#4	������� ��'# 	��#

�����+#�	� 6	�"��&�	���,��������&� �$	"��������+#2'	#����	��	������r��"�'(	��,*"	"�1

�+���>$	�,4	"��+���� �	�����"�$	� �+�� ��&��	&+.	" �&�'�6����& "o3' �"�	<B=4

5��-����3C	������	��&�:��	 #���	��	���#���3' 	 ���+��+��	,����"��� ��	 ?,����' 	 �*"1

��� �	 #�0�	 '(������������ 	 ����� '���#;	 ����	 ,�,��"��3' 	 ,��e,��"������0�	 ���,���1



��D % ���	��.����$	/�'��	�+'(���� $	�&��������	�&'���

����+	  ������ ��'# $	 "	 ���	 ��:& "�3' 	 ,�,��"�e0�	 0�����"�� �	 ��0��-*"	 �����"�'(

"	 ���'��" ���'(	 "��+���'(	 ,��'�	 '�+#�ika. Niestety ten ostatni ele����	 #���	 ��+���	 ��

�,�-� �� �	��	"�0&6�+	��	��:& "�3' 	 	�,�'�� �6	�#�" ��	��'(���2'�'(	"	���,����"����

+�-��� �	 �+�.��,�6:��� 	 <�=4	 A	 ����' �	 ,��'��	 �����'# 	 �,�r��	 ��	 � �,�"��'(	 ����'(

�	  ������ ��'# 	��:�	��"�C	"�� � 	 ���'�� �	��. �0�#2'�	��	 ��eczywistych, co przy braku
wiarygodnej metody weryfikacji rezultatów korek'# 	� �	,��"�&�	��	+���� �	 ��#	������	��

" ���0���24	 5&���0�	 ��:	 7	 �.�	 +� ��2C	 ""4	 ,��.&��*"	 �" 2�a��'(	 �	 ,���,��"����� ��

"	���"�:����	+�-��� �	 ��,�"ych procedur identyfikacji – zaproponowano wykorzystanie
metody korekcji dwutorowej w komputerowym systemie po� ���"��$	,��"�&�#2'�#	��	��1

��0��'#6	�	 #�"��0�	,���,��"����� �	���,�������*"	 ��ntyfikacji.

!�
"�����
���	�
��

�����
��	�

Uproszczony opis dyna� '���	"�� ���	' �,-�	�,� ��	� � ��+��"�0�	������&�����+

� ���-�� 6��0�$	,�������" ���0�	��	���+��+	�$	�	���'��� ��$	"���:o��	"	,����' 	 �*"��1

� �	 �*:� '���"�0�

s
s g

d
k

dt

ϑ
τ + ϑ = ϑ (1)

"����+#�$	:�	������&�����	�	��0�	��,+	������+�'# 	��:�	.�C	��,�������"���	,����	�����1

� ���'#6	�,����o��"2	'�-��+	 ���'�#��0�	, ��"���0�	��6�+	<�=E

( )
( )

( ) 1
S

T
g

s k
G s

s s

ϑ
= =

ϑ + τ
(2)

gdzie: k, τ 7	,��������	�. ���+	�	��6�+	?"���'� �� �	�����'���	 	���-�	'�asowa).
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GT(s) polega na wprowadzeniu do toru pomiarowego dodatkowe��	����
�	��
�����
���

���
��� korektorem (rys. 2), o tak dobranej transmitancji GK(s)�	� �	����!	���	 ���
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����	������	����
���	#$�	F%.
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( ) ( ) ( )

( )
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TK T K TK
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s
G s G s G s K

s

ϑ
= = ⋅ =

ϑ
(3)
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( )( ) 1K K KG s K s= + τ (4)

	
��	����	��
�
����		
���������	��
�����	����	����,
��/	τk = τ, a KTK = kKK.

�.�'� �	��0�	��,+	���������	���& �+#�	� 6	" formie cyfrowej w postaci odpowiedniego
al0�����+4	H�&�:�	 #�����	,�� 6��C$	 :�	��:��	��������	 ���'��" ���	 #���	�.��'����	,�"�2

 ���'�#��3' 2$	'�	������'�� �	,��"��� 	��	#�0�	������itancji postaci

1
( )

1
K K

k

s
G s K

s
k

+ τ=
τ+

(5)

gdzie kk	7	"�,*-'���� �	�����cji (kk > 1).

���� �� �	 '�-��+	  ���'�#��0�	"	 ���+��+���	 ���������	"�� ��	 ,�����	"������ �	 �	 ,�1

����.�	 �,�-� �� �	 "��+��+	 � ��'���#	 ���& ��"�&��3' 	 +�-��+$	 �&�	 ���:�	 ���+�+#�	 "�����1

'�6����&i"�3' �"�	���-*'�� �	"���'� ���	"	�,��*.	� �+� �� ���	,����	��������4	A-�3' 1

"�	��.*�	"�,*-'���� ��	�����'# 	kk	#���	" 6'	"�� � ��	���,��� �+	,�� 6���	��+��'���1

3' 2	 �& �i��'# 	 .-6�+	 ����� '���0�	 �	  ������"��3' 2	 ���-*'�>	"���6,+#2'�'(	"	 ��0��&�

"�#3' owym ϑK	+�-��+	'�+#� �	7	��������4
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Przedstawi���	"	 ����� �&�	 �	  �����	 �����'# 	"-����3' 	 ����� '���'(	 '�+#� �*"	 #���

��u��'���	 ,��	 "��+�� ��	 ��.��#	 ���#���3' 	  '(	 ���'��" ���'(	 ,����e��*"	 ����� '�1

��'(4	I�6���	"	,�����'�	,�,��"��	,���,��"����� �	 ���,��������&��#	  ������ ��'# 	 '�+#1

� ��	 ���,����+��	 #���	+��+�� ���	��	"�0&6�+	��	� ���:��3C	"�0�����"�� �	 ��0��-+	"�1
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���znych obu czujników (rys. 3).

#���
$�
1����
	���	�
���
�	�	�����
��-	��
����-	����
����	��
�����
���	����
����

7��	�
��-�	 ���
�����	 �	 �����	 
�,
���	 ����
����	 ���	�
���
��	��,
�	���
����/

	���u����
�	 �
�����������	 ���
��	 ���	�
���
��	�� ��
��-�	���	��,�e��	 �	 ��
��		����
�"

����	 ��
����
	 �	 ��
����
��	 ��
����-���	 �	 ������	 ����
���	 �	 �	 ������	 	�
����
����	 � �

���
��a������/	
�,
��!	���
����	������
���	�	� �	��
���		�	��
�����	�
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�-��	 ,�	 
����������	 ���	�
���
�	���
��
�	 ���t dwoma czujnikami o transmitancjach GT1,
i GT2	����
���	�	�)�	�	�������	���������	��	�����
��	τ1 i τ2$	��	��,�" ���#2'�	 �	���+��+1

��	�orektorów GK1, GK2	��:��	,�������" C	"	,����' 	?8;4

A��+���	 �����'# 	"	 +�-��� �	 ?���4	 �;	 #���	 �,�-� ���	"����$	 0��	 ��0��-	 �*:� '�"�	 ε
repre����+#2'�	.-2�	�����'# 	"���� 	����4	A	���'��" ���3' 	�2:�	� 6	��	� � ��& ��'# 	��0�

�y0��-+	�,4	,�,����	� � ��& ��'#6	.-6�+	3���� ��"�����owego postaci

( )2
1 2

1

1 n

K K
i

J
n =

= ϑ − ϑ∑ (6)

gdzie: ϑK1 i ϑK2	 �2	 ��0��-�� 	 "�#3' �"�� 	 ���*"	 ,�� ���"�'(	 �	 '�+#� ��� 	 �	 ���-�'(

'�asowych odpowiednio τ1 i τ2.
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6ATLAB-Simulink (rys. 5).
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��*" ���	 ������	 ,�� ��+	 ���,����+��	 "���0�	 ������'��� �	 �"*'(	 �*"��&�0-�'(

��0�a-*"	�	'�+#�i�*"	�	�*:��#	 ���'�#��3' 4	A	,�����'�	��:��	���	"��+���	�,�-� C	����+1

#2'	'�+#� � 	�	  ����� �	 �*:� 2'�'(	� 6	"�� ���'(	0�������'���'(4	A	,�������"���'(	.�1

�a� �'($	"	+�-��� �	,�� ���"��$	�, �����	��'��0*-�"�	"	,��'�	 <D=$	"y����������	��1

��6,+#2'�	'�+#� � 	 ���,eratury:

7 ���������	 ���-�,�2��"�	 II�	 "�������	 �	 ��+�+	 "�&�����"�0�	 �	 3���� '�	 ∅�$��8

��	?���4	M	7	'�+#� �	��	�;N

7 ������&�����	��,+	O	"�������	"	,����' 	�����	�	���-�� 6�2	�,� �2	,�� ���"2$	"�1

������#	�	��+�+	�	3���� '�	∅�$�8	��	?���4	M	7	'�+#� �	��	�;$	,���	'���	3���� '�	�,�1

 ��	"���� -�	��4	�$�8	��4

�.��"�	 '�+#� � 	 �����-�	 +� ���'����	"	����&�	 ,���,-�"�"��	"	��' ��+	 ,�����0�

,��e"��+	�	,������#+	��-�"��	�	 3���� '�	"e"�6�����#	 ∅B�	 ?���4	 M;4	 !����	,�� ���"�

+� ���'����	"	,�.& :+	�� 	����-+$	�.�	+� ��2C	",-�"+	�#�" ��	"	"�r��" �	,���3' ����#

 	���	+���+�"���	"�0&6���	� �. �$	�.�	��,�"� C	#��	��#.���� �#	�.& :���	"��+�� 	,���,-y-
wu. Na rysunku 6 widoczna jest jeszcze sonda CCT (oznaczona nume���	 �;$	 "�������

�	' �>���0�	"-*���	?�	μ�;$	"���������"���	"	'�&�'(	�ontrolnych.
/���	:�*�-�	,���,-�"+	,+&��'�#��0�	"	����&�	"�����������	0��������	,+&��'# 	"	,�1

���' 	 " �+#2'�#	 ,���,+��� '�	 <D=	 +� ���'����	 "	 �+��' 20+	 ��� &�#2'��	 �����"i���4	 A�1
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