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ORLI WZROK

w fechnologii procesowe;

Pfoki drapiezne to fascynujqce stworzenia,
niektérzy uwazajqg je nawet za szczyt ewolugji.
Obok wdzieku i sity orta, to jego doskonale
rozwiniete zmysty robiq najwieksze wrazenie na
obserwatorze. Zdolnosci sensoryczne sq kluczowe
dla przetrwania ptaka. W obecnej fazie rozwoju
technicznego zauwazy¢ mozna analogie miedzy tymi
zdolnosciami, a technologiq w niektérych gateziach
przemystu, dla ktérych w podobny sposéb ogromne

znaczenie majg sensory.

Czujniki w automatyzacji to rozwija-
jace sie od pewnego czasu zagadnienie.
Dotyczy to zaréwno szerokiego zastoso-
wania w budowie maszyn, jak i ogdlnych
zastosowan technologicznych. Pojecie
czujnik zostato pierwotnie zastosowane
w odniesieniu do biologicznych procesow
percepcji. Nastepnie byto coraz czesciej
uzywane w nazewnictwie zwigzanym
Z nowoczesnymi urzadzeniami i tech-
nologig. Niezawodne czujniki zapewnia-
ja ptynny i skuteczny przebieg procesow
oraz prace catych urzadzen na diugie
lata. Bez czujnikbw sterowanie wieloma
procesami bytoby niemozliwe.

Wiele czujnikdw jest posrednio lub
bezposrednio zwigzanych z pomiarem
temperatury. Dla uzytkownika niewielkie

Fot. 1. Przetwornik model T32.XS
montowany w gtowce i na szynie

znaczenie ma charakterystyka urzgdze-
nia zwigzana z klasycznym pomiarem
temperatury, a takze sposdb wzmocnie-
nia sygnatu sensora, gdyz przetwornik
temperatury bedzie samoczynnie wyko-
nywat wszelkie zadania, do ktorych jest
przeznaczony. Gtowna funkcja przetwor-

nika temperatury jest konwersja typowe-
go sygnatu danego sensora na sygnat
standardowy, gdyz tylko taki mozna prze-
sytaC w sposob prosty i uporzadkowany.
Proces przebiega nastepujgco:

= odbidr sygnatu pomiarowego z sen-
sora,

= wzmocnienie,

m analiza — wynik wzgledny w poréw-
naniu ze standardem,

®m linearyzacja sygnatu pomiarowego,

= konwersja na standardowy sygnat
wyjsciowy, np. 4-20 mA.

Sygnat przychodzacy jest jednym
Z najistotniejszych ogniw w fancuchu
pomiaru temperatury. Sygnat pomiaro-
wy pochodzi bezposrednio z czujnika
lub jest przez niego generowany (me-
toda posrednia). W przypadku pomiaru
temperatury termoelementami, istnie-
je mozliwos¢ bezposredniego odczy-
tu napiecia termoelementu. Natomiast,
jesli podtgczony jest przetwornik rezy-
stancji, np. Pt100, sygnat musi najpierw
zosta¢ wygenerowany, poniewaz prze-
twornik rezystancji sam nie jest zrédfem
energii elektrycznej. W takim przypadku
przetwornik temperatury zwykle usta-
wia statg wartos¢ pradu dla kazdej war-
tosci rezystancji, a nastepnie mozliwy
jest pomiar.



Termopara typu B

Rys. 1. Przetwornik temperatury powinien wczytywac
odpowiednie wspotczynniki
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posrednio dostepne, nale-
zy je wygenerowac.
Przyktad: rzeczywi-
sta wartos¢ w przypadku
czujnika rezystanciji Pt100:
spadek napiecia przy da-
nej rezystancji spowodo-
wany jest statym dopty-
wem pradu, dlatego tez
jest to pierwszy wzorzec.
Napiecie przy danej rezy-
stancji mierzone jest w od-
niesieniu do napiecia wzor-
cowego; jest to wzorzec

Obydwie zasady pomiaru, posred-
nia i bezposrednia, majg dwie wspdine
cechy: przesytane sg sygnaty o niskim
napieciu, zaledwie kilku pV oraz muszg
one utrzymac sie w srodowisku wysokie;
elektromagnetycznej interferencji.

Mozna powiedzie¢, ze zachodzi tu
pewna analogia z ptakami drapieznymi.
Orzet musi dostrzec i oceni¢ najmniejszy
nawet ruch myszy znajdujgcej sie o po-
nad 500 m nizej i to przy sinych podmu-
chach wiatru. Oczywiscie stanowi to dla
niego ogromny problem.

Otrzymane sygnaty o wartosci zale-
dwie kilku pV muszg by¢ wzmacniane,
gdyz w innym razie nie bytoby techniczne;
mozliwosci dalszego przeprowadzenia
procesu z zgdang doktadnoscig, a inne
rozwigzanie bytoby nieoptacalne z uwagi
na koszty. Uzywajac kolejnej przenosni,
mozna porownac to dziatanie do zatoze-
nia okularbw ortowi.

Nastepnym etapem jest jeszcze je-
den istotny krok w procesie pomiaru tem-
peratury, polegajgcy na tym, ze otrzymany
i wzmocniony sygnat zostaje nastawiony
w odniesieniu do wartosci wzorcowe.

Zwykle w technologii pomiarowej do-
stepny jest wzorzec lub element wzorco-
wy. W kazdym przypadku zastosowanie
ma prosta zasada: nie porébwnuj czegos,
co ma sie jak pies¢ do nosa. W przypad-
ku przetwornikdw temperatury oznacza
to koniecznos¢ porbwnywania napiecia
do napiecia lub rezystancji do rezystancii.
Jednoczesnie oznacza to, ze konwersja
mozliwa jest wytgcznie w odniesieniu do
wzorca. Jezeli wzorce takie nie sg bez-

drugi.

Napiecie wzorcowe podzielone przez
niezmienny prad sygnatowy daje rezy-
stancje wzorcowag, co z kolei stanowi
wzorzec do pomiaru czujnikiem rezy-
stancji Pt100.

I Linearyzacja sygnatu
pomiarowego

Linearyzacja jest bezwzglednie ko-
nieczna, poniewaz matematyczna kore-
lacja pomiedzy temperaturg oraz - juz na
tym etapie - wzmocnionym i okreslonym
co do swojej wartosci sygnatem czujnika,
nie ma charakteru liniowego. Bez korela-
¢ji liniowej nie jest mozliwe odwzorowa-
nie w ramach procesu. Z tego powodu
przetworniki temperatury sg nastawiane
i kalibrowane. Kalibracja jest zawsze do-
ktadna i przeprowadzana zgodnie z wy-
tycznymi normy wiasciwej dla danego
termometru rezystancyjnego, np. dla pla-
tynowego termometru rezystancyjnego
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Fot. 2. Przetwornik T32.3S
montowany na szynie

jest to IEC 60751, a dla termoelemen-
tow IEC 584.

W przypadku wysokiej jakosci prze-
twornikbw temperatury, wiekszos¢ wy-
tycznych normy jest tatwo dostepna dla
uzytkownika. Najlepsze przyrzgdy umoz-
liwiajg nawet linearyzacje pojedynczych
sensoréw. Dlatego tez przetwornik powi-
nien wczyta¢ odpowiednie wspotczynni-
ki — czesto podane w formie tablic. Ko-
lejny raz zachodzi tu analogia do natury.
Chcac schwytaé rybe, orzet musi wzigé
pod uwage refrakcje Swiatta odbitego od
lustra wody, aby ustali¢ prawdziwe poto-
zenie ofiary. W pewnym sensie mamy tu
do czynienia z ,linearyzacjg bezposred-
nig” informaciji o obrazie. Nastgpnie zli-
nearyzowany sygnat pomiarowy nalezy
przeksztatcic. Typowe analogowe sygna-
tyt00...10V,0... 20 mA oraz, szczegdl-
nie czesto, 4... 20 mA. Istnieje réwniez
mozliwos¢ konwersiji sygnatu pomiaro-
wego na standardowy sygnat cyfrowy,
dla potrzeb protokotu Fieldbus. Przesyta-
nie standardowego sygnatu oznacza, ze
wszystkie systemy i uktady logiczne, do
ktérych on dociera, moga korzystac z nie-
go w sposob prosty i bezpieczny. Mozna
by pomysle¢, ze powyzszy opis wyjasnia
dziafanie nowoczesnego przetwornika
temperatury. To jednak nie wszystko. Nie-
zmiernie istotng role odgrywajg funkcje
monitorowania.

Zdolnos¢ prawidtowego odbioru
i okreslenia wartosci zmian napiecia w za-
kresie YV przy bardzo trudnych warun-
kach jest konieczna w przypadku takich
urzgdzen, gdyz wspomniane warunki
wystepujg bardzo czesto. Jeszcze przed
wprowadzeniem standardéw jakosci (SIL
— poziom nienaruszalno$ci bezpieczen-
stwa), stosowano bardzo rygorystyczne
wymagania co do pracy przetwornikéw
temperatury. Monitoring oznacza w tym
przypadku, ze wszelkie istotne i/lub nie-
bezpieczne zdarzenia prowadzg do wy-
stania odpowiedniego sygnatu. Alarm
jest konkretnym, jasnym sygnatem, wy-
stanym z przetwornika temperatury, ktory
jest tatwo rozpoznawalny dla podtgczo-
nego procesora logicznego jako sygna-
lizacja btedu lub ostrzezenie. W zalezno-
Sci od stopnia skomplikowania elektroniki
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w przetworniku, wyswietla nastepujace
informacje o monitorowaniu:

Monitorowanie podtgczonego czuj-

nika:

m czujnik niepodtgczony lub uszko-
dzony,

= bfad potgczenia,

m zwarcie czujnika z powodu korozji.

Monitorowanie wybranego zakresu
pomiarowego:

m  powyzej wybranego zakresu,

E ponizej wybranego zakresu.

Monitorowanie maksymalnego do-

puszczalnego zakresu pomiarowego

czujnika (SMB):

m  powyzej zakresu pomiarowego czuj-
nika,

E ponizej zakresu pomiarowego Czuj-
nika.

Monitorowanie napi€cia na zaciskach

(KS):

®m napiecie na zaciskach zbyt niskie
(KS),

m czy jest wystarczajgco wysokie na-
piecia, aby przetwornik temperatury
mogt przekazac prad o natezeniu 20
mA lub 22,5 mA?

W przypadku czujnikéw podwojnych:
monitorowanie dryfu czujnika pod ka-
tem pogorszenia jego wtasciwosci:
m  wartos¢ zmierzona w czujniku 1,

m  wartos¢ zmierzona w czujniku 2.

Test automatyczny po uruchomieniu
przetwornika temperatury:
m okresowe testy automatyczne.

Opisane mozliwosci pomiarowe oraz
funkcje monitorowania przetwornika tem-
peratury dowodzg, ze sg to obecnie bar-

dzo skomplikowane, a jednoczesnie wy-
trzymate urzadzenia. Przetworniki tem-
peratury to komputery do zastosowan
przemystowych, pracujgce w najtrud-
niejszych warunkach. Sg w stanie wy-
chwyci¢ najmniejsze wahania napiecia,
oszacowac ich wartos¢ i przesta¢ odpo-
wiedni sygnat, umozliwiajgc jednoczesnie
monitorowanie procesow. Dlatego $mia-
to mozna powiedzie¢, ze urzgdzenia te
to ,orle oczy w technologii procesowe;”.
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