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Wszystkie prawa zastrzezone

Wszystkie nazwy handlowe i towarow wystepujgce w niniejszej instrukcji sq
znakami  towarowymi  zastrzezonymi lub nazwami  zastrzeZonymi

odpowiednich firm odnosnych wlascicieli.
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CEL CWICZENIA: Zapoznanie studentéw z metodami i technika pomiaru
temperatury za pomocg wspdlczesnych systemow pomiarowych i ich
aplikacji w procesie suszenia drewna.

1. Wprowadzenie

Temperatura to jedna 2z najczesciej mierzonych wielko$ci
nieelektrycznych. Pomiary temperatury naleza do metod posrednich,
wykorzystujagcymi zmiany wlasciwosci fizycznych ciat pod wptywem zmian
temperatury. Zmiany temperatur wywotuja zmiang¢ objgtosSci cial, ich
rezystancji lub wartosci réznicy potencjatléw. Metody pomiaru takich zmian
dzielg si¢ na nieelektryczne, elektryczne i radiacyjne. Temperatura jest
mierzona w zakresie od ok. -200°C do ponad 3000°C. Tak szeroki zakres
mierzone] wielkosci, jak 1 réznorodnos¢ celow, warunkéw oraz
wymaganych doktadno$ci pomiaréw sprzyjat powstaniu ogromnej liczby
r6znego rodzaju przetwornikdw temperatury.

Ogolnie przetworniki takie mozna podzieli¢ na dwie podstawowe
grupy:

przetworniki stykowe (termometry) do ktorych =zaliczajg si¢ takze
termorezystory 1 termoelementy, ktére podczas dokonywania pomiaréw
pozostaja w bezposrednim kontakcie z ciatem lub o$rodkiem, ktérego
temperature si¢ mierzy.

przetworniki bezstykowe (pirometry) ktore mierza temperature ciata lub
osrodka za posrednictwem emitowanego promieniowania termicznego.

Termometry szklane

Termometry szklane odgrywaja znaczng rolg¢ nie tylko w zyciu
codziennym, ale takze w technice. Termometry napetlione rtecig maja
zakres pomiarowy od -35°C do +500°C. Do pomiaru temperatur do ok. -
200°C termometry napelnia si¢ cieczami organicznymi (alkohole, pentan,
eter). Czulos¢ termometrow mozna dobiera¢ w szerokim zakresie poprzez
odpowiednie zastosowanie stosunku objetosci banki zawierajacej rte¢ do
Srednicy kapilary. Granice czutosci wynoszg od 0,002°C na dziatke do 10°C
na dziatke.

Niedoktadnos$¢ wskazan termometréw okreslic mozna za pomocay
btedu bezwzglednego dla calego zakresu pomiarowego, a nie za pomoca
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klasy doktadnosci, co uzasadnione jest charakterem zrddet bledow. Na biad
wskazan wptywa niedoktadno$¢ wykonania skali, zmienno$¢ S$rednicy
kapilary (niejednakowa S$rednica rurki na catej jej dlugosci), biedy
wzorcowania. Niedokladnosci te utrzymuje si¢ przy precyzyjnych
termometrach laboratoryjnych zazwyczaj w granicach jednej dziatki
elementarne;.

Termorezystory

Za poczatki termometrii rezystancyjnej mozna uwaza¢ rok 1887,
kiedy to C.W.Siemens opublikowat prace pod tytutem ,,On the practical
measurement of temperature”.

Termorezystor metalowy stanowi uzwojenie wykonane z metalu
(platyny, niklu, miedzi), nawini¢te na ksztattce z materiatu izolacyjnego.
Zasada dziatania termorezystorow, czyli przetwornikOw rezystancyjnych,
polega na wykorzystaniu zjawiska zaleznosci rezystywnosci metali od
temperatury. Powstale w ten sposOb zmiany rezystancji sg mierzone
1 stanowig miar¢ temperatury. Dla wigkszo$ci metali zalezno$¢ ta mozna
okresli¢ za pomoca funkcji:

R R1 AT BT? CT®.

gdzie:  Rr—rezystancja przetwornika w temperaturze T;
Ry — rezystancja przetwornika w temperaturze 0°C;
T — temperatura mierzona;
A, B, C — wspotczynniki.

W  pewnych zakresach temperatur 1 dla niektérych metali
wspotczynniki B 1 C moga przybra¢ wartosci pomijalnie mate. Dlatego
mozna przyjaé, ze zmiana rezystancji jest liniowa funkcjg temperatury.

Zmiana rezystancji termorezystora pod wpltywem temperatury jest
okreslona przez tzw. wspdtczynnik temperaturowy rezystancji a, okreslajacy
wzgledng zmiang rezystancji przypadajaca na jeden stopien zmiany
temperatury:

_R
R 1
T deg’

gdzie: Ry — rezystancja przetwornika przed zmiang temperatury.
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Metale stosowane do budowy czujnikOw rezystancyjnych temperatury
powinny w zadanym jej zakresie charakteryzowac si¢ nastepujgcymi
wlasciwos$ciami:

duzym termicznym wspotczynnikiem rezystywnosci;

duza rezystywnos$cig, co ulatwia konstrukcje czujnikéw o matych
rozmiarach;

stalo$cig wlasciwosci fizycznych i1 brakiem histerezy temperaturoweyj;
tatwoscig odtwarzalnosci metalu o identycznych wiasciwosciach, co
umozliwia wymienialno$¢ czujnikow;

odpornoscia na korozje;

wysoka temperaturg topnienia;

dostateczng ciggliwoscig 1 wytrzymatoscia.

Metalem najlepiej spetniajacym powyzsze wymagania jest czysta
platyna. Ponadto do budowy czujnikéw termorezystancyjnych metalowych
wykorzystuje si¢ nikiel 1 miedz. Podstawowe parametry tych metali
zwigzane z ich zastosowaniem w pomiarach temperatury podano w tabeli 1.

Tabela 1. Parametry techniczne termorezystorow [1]

Zakres stosowania R.oo
Rezystywnos¢ | ——
Metal typowy graniczny R,
°C °C pQ-m —
Platyna |-200 ++850| -250 ++1000 0,1 1,385
Nikiel -60 =+150 | -60++180 0,1 1,617
Miedz -50 ~+150 — 0,017 1,426

Stosowane w technice przetworniki rezystancyjne temperatury
sktadajg si¢ z termorezystora oraz odpowiedniej oslony. Ostona jest
wykonana z materiatu dobrze przewodzacego ciepto (np. z metalu) 1 ma za
zadanie chroni¢ delikatny rezystor przed urazami mechanicznymi lub tez
przed korozyjnym oddziatywaniem srodowiska. Konstrukcje oston moga
by¢ ro6zne, zaleznie od warunkéw pracy czujnika. Sam termorezystor ma
najczesciej postac rezystora paleczkowego, tzn. uzwojenia nawinigtego na
precie (rys.1) lub rurce ze szkta, kwarcu czy ceramiki. Po nawinigciu
uzwojenia nasuwa si¢ na nie zewnetrzng rurke z tego samego materiatu co
korpus, na ktérym nawini¢to uzwojenie. Stapiajac te rurke w odpowiedniej
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temperaturze powoduje si¢ zalanie zwojow rezystora, co izoluje go od
wplywow chemicznych 1 chroni przed uszkodzeniami mechanicznymi. W
niektorych wykonaniach izolacje zewngtrzng uzwojenia stanowi tasma z
wilokna szklanego lub teflonu albo lakier. Znane sg tez konstrukcje
opornikow termoelektrycznych w postaci spirali szczelnie zamknigtej
wewnatrz rurki ceramicznej (rys.1b). Spotyka si¢ rowniez termorezystory z
dwoma, a nawet z trzema niezaleznymi uzwojeniami. Wykorzystuje si¢ je,
gdy np.: zachodzi potrzeba jednoczesnego pomiaru i regulacji temperatury.
W laboratorium do badan uzywane sg termorezystory niklowe i1 platynowe
otrzymane technologig napylania cienkiej warstwy metalu. Charakteryzuja
si¢ one matymi wymiarami i matg statg czasowa.

e
. 7_1-_.___ —
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Rys.1. Konstrukcja rezystora termometrycznego: a) z uzwojeniem nawini¢tym na pret
szklany lub kwarcowy; b) z uzwojeniem umieszczonym wewnatrz ceramicznej rurki: 1-
koncowki wyjsciowe, 2 - uzwojenie, 3 - pret, 4 - warstwa ochronna, 5 - rurka, 6 — glazura
[2]; ¢) termorezystor cienkowarstwowy.

Srednice rezystorow pateczkowych wynosza od jednego do kilku
milimetrow, dlugosci od kilkunastu do kilkudziesigciu milimetrow.
Znacznie mniejsze wymiary majg nowoczesne termorezystory, tzw.
cienkowarstwowe, czyli wykonane technikg warstw cienkich. Sg to plaskie
rezystory platynowe, napylane na ceramiczne ptytki o wymiarach np.
10x3x1 mm, a nawet mniejszych. Rezystory te charakteryzuja si¢ bardzo
matg bezwladnoscig cieplng.

Rezystancja znamionowg termorezystora jest jego rezystancja
w temperaturze 0°C. Wynosi ona z reguly 100Q, aczkolwiek spotyka si¢ tez
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rezystory o innych warto$ciach rezystancji znamionowej (np. 10Q, 25€,
50Q).

Zgodne z PN-83/M-53852 charakterystyki termoelektryczne
rezystorow platynowych, niklowych i1 miedzianych, czyli zalezno$¢ ich
rezystancji od temperatury, wraz z dopuszczalnymi tolerancjami podane sa
w postaci odpowiednich tabel.

Termistory
Sa elementy polprzewodnikowe wykonane z  mieszaniny
sproszkowanych tlenkow spiekanych w temperaturze ok. 1000°C. Spiekanie
wymaga rygorystycznych warunkéw  technologicznych (zwlaszcza
atmosfery, w ktorej sg formowane). Do termistorow dolutowane s3
odprowadzenia wykonane z drucikow platynowych o srednicy 50um.
Rodzaje termistorow:
PTC — positive thermally coefficient — dodatni wspotczynnik zmian
rezystancji;
NTC — negative thermally coefficient - ujemny wspotczynnik zmian
rezystancji.
Narys. 2 przedstawione sg w powiekszeniu rodzaje wykonan termistorow.

Y

Rys. 2. Rodzaje wykonan termistorow: a) kubkowe, b) pastylkowe, c¢) peretkowe.

Charakterystyki zmian rezystancji termistorow w funkcji temperatury
przedstawione sg na rysunku 3.
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a) . h.]
Rys. 3. Charakterystyki zmian rezystancji termistoréw: a) PTC, b) NTC [6].

Zalezno$ci zmian rezystancji termistorOw Rr sa nieliniowe 1 dla typu
NTC opisane sg rownaniem:

gt 1
Rr Rr e TT, ’
0
gdzie: Rro — rezystancja termistora w temperaturze odniesienia To;
B — stala zalezna od materialu termistora w [K].
Zaleznosci temperaturowe zmian rezystancji termistoréw PTC zostawiam
studentom do samodzielnych studiow literaturowych.

Zalety termistorow:

U duzy temperaturowy wspotczynnik rezystancji (rzedu 3-4%/K);

U duza rezystywnosc¢;

U bardzo mate wymiary (peretki o srednicy 0,3-1mm).
Wady termistorow:

U mata powtarzalnosc¢ i statos¢ parametrow (zwtaszcza w temperaturach

ponad 200°C);

U niestabilno$¢ czasowa;

U bardzo duza nieliniowos¢;
Najczestsze zastosowania termistorow:

U pomiar matych r6znic temperatury (w poblizu pokojowej);

U kompensacja wptywu zmian temperatury otoczenia.

Termoelementy

W 1821 roku T. Serbek stwierdzil, ze w zamknigtym obwodzie
sktadajacym si¢ z dwoch réznych metali, o ile miejsca styku tych metali
znajduja si¢ w réznych temperaturach, obserwuje si¢ przeptyw pradu
elektrycznego (rys. 4). lloSciowe opisanie tego zjawiska bylo wowczas
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niemozliwe, gdyz prawo Ohma, stanowigce jego podstawe, zostalo
sformutowane dopiero w 1826 roku przez G.S. Ohma.
A

B
Rys 4. Ilustracja zjawiska zaobserwowanego przez Seebeka.

W roku 1834 1.C.A. Peltier stwierdzil, ze gdy prad przeptywa przez
miejsce zlgczenia dwoch réznych metali, to zaleznie od kierunku przeptywu
pradu, zlacze to nagrzewa si¢ lub ozigbia (nie uwzgledniajac oczywiscie
ciepta Joule'a wydzielajacego si¢ w kazdym przewodzie Q = cRI?).

W roku 1854 Lord Kelvin (W. Thomson) doszedt do wniosku, Ze poza
zjawiskami termoelektrycznymi wystepujacymi w spoinach, réwniez na
koncach pojedynczego jednorodnego przewodu, na ktorego dlugosci
wystepuje gradient temperatury, zaleznie od rodzaju metalu i1 kierunku
przeptywu pradu, nastgpuje wydzielanie si¢ lub pochlanianie ciepta.

Zjawisko Thomsona mozna rozwazac jako zjawisko wystepowania
pewnej sity termoelektrycznej na diugosci poszczegodlnych przewodow
obwodu elektrycznego. Przyczyng zjawiska Thomsona jest rdézny stopien
zageszezenia elektronow swobodnych wzdhuz przewodnika, na ktorego
dhugosci wystepuje pewien gradient temperatury.

Przyczyna zjawiska Peltiera jest r6zna koncentracja swobodnych
elektrondow po obu stronach styku dwoéch réznych metali w okreslonej
temperaturze. To powoduje powstanie w miejscu styku pewnej réznicy
potencjatéw o wartosci zaleznej od temperatury.

Zasada dzialania przetwornika termoelektrycznego

My MN;
& .00
? o, oo
v O g,:, o 5 O %
jgocooo o 0 e
DU(:'I [:l G ."")
L_.JO 3 I_JDD o o
__?.-'_ M, [
S —
I Es \2

Rys. 5. Ztacze dwodch rdznych metali
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Na ztaczu (spoinie) dwoch réznych metali (rys.5) powstaje niewielka
sifa elektromotoryczna Ep2. Jest ona skierowana od metalu o wigkszej
koncentracji swobodnych elektrondéw (N;) do metalu o mniejszej
koncentracji elektronow (N,). Wartos¢ tej sity elektromotorycznej okresla
nastepujacy wzor.

e A A KT N
- e e N,’

gdzie: A;, A, — prace wyjscia elektronow z tych metali;
e =1,602 10" C (fadunek elektronu);
k=1,38 102 J/K — stata Boltzmanna;
T — temperatura bezwzgledna spoiny;
Ni, N, — koncentracja swobodnych elektronow w jednostce
objetosci kazdego z metali.

Termoelement tworzag dwie elektrody A, B, nazywane
termoelektrodami (rys. 6), wykonane z r6znych metali (stopow lub czystych
metali) zespolonych ze sobg jednym koncem. Miejsce spojenia przybiera
najczesciej ksztatt niewielkiej kuleczki, ktora stanowi tak zwang spoing
pomiarowg. Spoin¢ pomiarowg umieszcza si¢ w miejscu, gdzie mierzona jest
temperatura. Jezeli temperatury Ti, T2 rdznig si¢ miedzy soba, to miedzy
wolnymi koncami termoelementu powstaje sita elektromotoryczna E,
nazywana sitg termoelektryczng (STE). Przyjmuje ona na ogot niewielkie
warto$ci wynoszgce kilka, kilkadziesiat lub kilkaset miliwoltow.

OBIEKT
BADANY

TI i

______ 2

Rys. 6. Termoelement czyli ztacze dwoch roznych metali A, B (np. A jest stopem
metali: NiCr; B stopem metali: NiAl)
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Wartos¢ sity termoelektryczne; E z dobrym przyblizeniem mozna
przyjmowac za wprost proporcjonalng do roznicy temperatur AT, to znaczy:

E k T kT T,, (1)
gdzie: k jest wspotczynnikiem czuto$ci termoelementu:
E mv
T deg

Na przyktad dla stosowanego w ¢wiczeniu termoelementu typu K
(NiCr—-NiAl) wspoélczynnik k = 0,0405 mV/deg. Dla drugiego
termoelementu typu T (Cu—CuNi), wspotczynnik k = 0,0428 mV/deg.

Doktadng zalezno$¢ sity termoelektrycznej od temperatury odczytuje
si¢ z odpowiednich tablic, ktore udostepnione sg ¢wiczacym. Zaleznos¢ (1)
pozwala na wyznaczenie temperatury T1 wewnatrz pieca, gdy znana jest
temperatura otoczenia T:

Y- YQQQ

Pomiary temperatury mozna wykonywa¢ w sposob bezstykowy np.

pirometrami. Pirometry dzielg si¢ na:
reczne: monochromatyczne z zanikajacym wtoknem i barwne
(dwubarwowe);
samoczynne: radiacyjne (catlkowitego promieniowania)
1 fotoelektryczne (pasmowe, dwupasmowe, wielopasmowe).

W pirometrach recznych to operator decyduje o momencie
poprawnego odczytu temperatury (np. w pirometrach monochromatycznych
operator decyduje o momencie zaniku wlokna zaréwki na tle obiektu
temperatura ktoérego jest mierzona). Natomiast w pirometrach
samoczynnych rola operatora jest ograniczona do poprawnych ustawien
wstepnych informacji o obiekcie 1 otoczeniu oraz wybraniu odpowiedniej
odlegtosci pirometru od mierzonego obiektu. Dalej informacja o zmierzonej
temperaturze jest wyswietlana samoczynnie po przetworzeniu danych
pomiarowych przez uktady elektroniczne

Pirometr jest zbudowany z (rysunek 7):
uktadu optycznego, ktory skupia promieniowanie na detektorze;
detektora promieniowania;
uktadu przetwarzania sygnatu;
wskaznika wielko$ci mierzone;.

X X X X
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Obiekt Ultad

badary optycIny
Strumien
I ciepla - Ulctad Welrarnilk
I S — I przetwarzania - wielltosct
- sygnatu mierzone|
- Deteldor
proTileniowWania i
Fegulacia

Rys. 7. Schemat budowy pirometru.

Uktad optyczny powinien charakteryzowac si¢:
duzym wspotczynnikiem przepuszczania w mozliwie szerokim
zakresie dlugosci fal;

>\

mozliwos$cig pracy w szerokim zakresie temperatur;

dobrg wytrzymaloscig mechaniczng;

dobrg odpornos$cia na $cieranie;

wytrzymato$cig na wplywy atmosferyczne (para wodna) 1 chemiczne,
odpornos$cig na szybkie zmiany temperatury.

Pirometr radiacyjny (rys. 8) zwany tez pirometrem catkowitego
promieniowania wykorzystuje zalezno$S¢ nat¢zenia promieniowania
cieplnego emitowanego w szerokim zakresie dtugosci fal od temperatury.
Temperatura obiektu badanego jest okreslana na podstawie pomiaru mocy
promieniowania w calym pasmie, od podczerwieni do nadfioletu.

v >y > > D>

. Przerroczysta Deteltor Uldtad op.tyczny
Obiekt ostona termiczny (zwierciadto)

badany
) —A—
— , YA
< Strumien |
clepta i §
> |

Promieniowanie L |
emitowarne

Uktad —7
przetwarzania c5°" oss
sygnatu T T

Wskamnilk wielkosct
rmierzone

Rys. 8. Schemat budowy pirometru radiacyjnego.
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Promieniowanie cieplne badanego ciata skupiane jest za pomoca
uktadu optycznego (soczewki, zwierciadla lub swiattowodu) na termicznym
czujniku promieniowania. Wskazania tego typu pirometru nie sg zalezne od
odlegtosci, jezeli obiekt pokrywa cate pole widzenia przyrzadu. Zaktocajacy
wplyw na pomiar moze mie¢ obecno$¢ pochtaniajgcych promieniowanie
cieplne gazow pomig¢dzy badang powierzchnig a przyrzagdem. Przyrzady tego
typu mogg by¢ stosowane do pomiaréw ciggtych.

Przyczyny btedow pomiaru temperatury pirometrami:

U emisyjno$¢ ciata badanego;

U promieniowanie odbite od §cian otaczajacych;

U pochtanianie promieniowania przez atmosfer¢ (osrodek pomiedzy
przedmiotem, a przyrzadem);

U emisja wlasna zanieczyszczonej atmosfery;

U pochtanianie promieniowania przez okno wziernika;

U obecno$¢ ciat stalych, przestaniajacych droge promieni wewnatrz
stozka widzenia pirometru;

U temperatura otoczenia pirometru;

U promieniowanie rozproszone z poza stozka widzenia pirometru.

2. Przygotowanie stanowiska do pomiarow

Schemat blokowy stanowiska laboratoryjnego pokazany jest na
rysunku 9.

Rys. 9. Schemat blokowy stanowiska laboratoryjnego
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Stanowisko laboratoryjne (rys.10a) sktada si¢ z pieca laboratoryjnego,
wewnatrz  ktorego na  specjalnie  uksztaltowanym  rusztowaniu
rozmieszczone sg termoelementy typu K (rys. 10b). Termoelementy sa
podiaczone na wejscia modutow Moxa E1262, ktére sg wpiete do sieci
internetowej. Sygnal pomiaru temperatury poprzez tacze internetowe trafia
na wejscie komputera PC.

Rys. 10. Widok stanowiska laboratoryjnego: a) piec laboratoryjny, b) wnetrze pieca z
termoelementami na rusztowaniu

Rozmieszczenie termoelementow w wewnatrz pieca ilustruje rysunek 11.

9
PRZEDNIA 6
SCIANA 1 ,
el TYLNA SCIANA
PIECA
7
8 12

11

3
40 n*n\] 40 mm

Rys. 11. Rozmieszczenie termoelementow wewnatrz pieca
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Termoelementy o Nr 1-8 podiaczone zostaly do modutu E1262
o numerze 00-90-E8-39-70-E5 1 IP 82 139 154 220, a termoelementy
o Nr 9-13 podiaczone zostaty do modutu E1262 o numerze 00-90-E8-1F-
A4-CE 1 1P 82 139 154 223 (rys. 12). Dodatkowo do tego modutu
podiaczono termoelement do pomiaru temperatury otoczenia To.

Rys. 12. Podlaczenie termoelementow do modutdéw Moxa E1262

Nowe moduly pomiarowe powinny przejs¢ etap konfiguracji - nadanie
odpowiedniego numeru IP. Etap ten juz jest wykonany i dlatego po
uruchomieniu programu MOXA ioSearch (rys. 13) mozna wykry¢ aktywne

i ¥ —

L ey

Rys. 13. Uruchomienie programu MOXA ioSearch
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Rys. 14. Aktywne moduty pomiarowe w laboratorium KF4

Po kliknigciu wybranego modutu 1262 wyswietli si¢ lista
podiaczonych czujnikow (rys. 15).
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Rys. 15. Podlaczone termoelementy do modutu E 1262 o IP 82 139 154 220

Nastepnie po uaktywnieniu I/O Settings, a nastepnie TC channels

(rys. 16) wybierajac poszczegdlne kanaly mozemy przeprowadzi¢ ich
konfiguracje (rodzaj termoelementu, zakresy pomiarowe, itp.).
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Rys. 16. Konfiguracja poszczegolnych kanatow modutu E 1262 z IP 82 139 154 220
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Nastepnie po przeprowadzonej konfiguracji modutéw pomiarowych
nalezy przeprowadzi¢ kalibracj¢. W tym celu do naczynia z woda i lodem
wkladamy termoelementy 1 klikajac Calibration wybieramy kolejno kanaty
pomiarowe 1 uaktywniamy okno Calibrate (rys. 17). Po wykonanej
poprawnie kalibracji wszystkie termoelementy powinny wskazywac
temperaturg 0+0,1 °C.

i w3y

FEiE

Calileration

Main Mes - E1263 | Seloct Cha — '
e | ETTTE
e :

’ 5 r—iChamnnel 2 ——
o Sensor Type: | | Channel 3
Adaressing | Channel 4

L. Ensure the senst Channel 5 |

% Ensure the chantchanne| 5 Brtype & cormecty sefected.

3. Pul the SEnEor iNep ool 3 PORREING @ mixture of e and waky
4. Click pn the "Calniven oo

8. Wait urhl the page shows "Calibration Completed”

NOTE:
L. Do ot remowe the sanrsar from the e water duning calibration
- BHKP Saftinge 1. Load factory defaul will dear the curent calibrated settngs.

Cahbrate Harma |

il Factory Defailt

Rys. 17. Kalibracja poszczeg6lnych kanatéw modutu E 1262 o 1P 82 139 154 220

3. Budowa toru pomiarowego w DASYLab i przebieg
pomiarow

Po uaktywnieniu programu DASYLab studenci buduja tor
pomiarowy. Pierwszym krokiem jest wybdr 1 konfiguracja modutu
wejsciowego (rys. 18 k1 — krok 1) poprzez klikniecie Inputs/Qutputs ©
ModBus © Analog Input i przeciggniecie ikony w obszar roboczy ekranu.
Nastepnie nalezy wpisa¢ nr IP 1 interface TCP/IP (rys. 18 k2).
Konfigurujemy kanat,,0”. W tym celu nalezy zaznaczy¢ okno Register starts
at 0 (k3) oraz w oknie Data type uaktywni¢ DWord (k4), a w oknie Register
wpisa¢ 2048 (k5). Nastepnie symbolem ,+” dodajemy kolejny kanat i
powtarzamy operacje wykonane dla kanatu ,,0” z tym, ze w oknie Register
wpisujemy liczbe o 2 wieksza od wpisanej w kanale poprzednim, czyli 2050
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(k5). Konfiguracje¢ konczymy na kanale z nr 7. Nastepnie poprzez kliknigcie
Inputs/Outputs — ModBus —Analog Input uaktywniamy nastepny modut
pomiarowy E1262 o IP 82 139 154 223 i przeprowadzamy konfiguracj¢ do
kanatu nr 4 wlacznie.
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Rys. 18. Wybor i konfiguracja modutu wejsciowego

Kolejnym etapem budowania toru pomiarowego jest wprowadzenie
modutu skalujgcego (Matematics © Formula Interpreter —rys. 19). Nalezy
w oknie Input ustawi¢ liczb¢ kanatow (dla pierwszego modutu jest to 8) oraz
wpisac formute IN(0)/10. Plusem doda¢ kolejny kanat 1 wpisa¢ formule
IN(1)/10. Podobne operacje powtorzy¢ dla reszty kanatow. Nastepnie
potaczy¢ wyjscia Mobus Analog z wejsciami Formula. Powtorzy¢
analogiczne operacje z drugim modutem.
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Rys. 19. Wybor i konfiguracja modutu skalowania
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Nastepnie dodajemy modut miernika cyfrowego - Display© Digital
Meter (rys. 20), konfigurujemy go i podlaczamy z wyjsciami modutu
Formula.
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Rys. 20. Wybor 1 konfiguracja modutu Digital Meter

Kolejnym krokiem jest podigczenie modutu List (Display© List -
rys. 21) 1 jego konfiguracja oraz podtaczenie do wyjs¢ modutow Formula.
Ustawiamy 13 kanaléw 1 po kliknieciu Options w oknie List lenght
wpisujemy 9000. Modul List pozwala na zapisanie wynikdw pomiarow
w formie tekstowej, co pozwala na pdzniejszg ich obrobke.
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Rys. 21. Wybor i konfiguracja modutu List
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Nastepnym krokiem jest podtaczenie modutu Y/ Chart (Display—
Y/t Chart - rys. 22) 1 jego konfiguracja oraz podtaczenie do wyjs¢ modutéw
Formula. Ustawiamy 13 kanatow i po kliknigciu X-Scaling w oknie Display
range wpisujemy czas rejestracji (poda wyktadowca). Modut ¥/¢ Chart
pozwala na wyswietlenie przebiegdw zarejestrowanych wartosci temperatur.
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Rys. 22. Wybor 1 konfiguracja modutu ¥/# Chart

Po dokonaniu konfiguracji 1 polaczen wszystkich modutow mozemy
wcisngé przycisk start i rozpoczaC pomiary (rys. 23).
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Rys. 23. Poczatkowa faza pomiaréw

Pod nadzorem prowadzacego ¢wiczenia wlaczamy piec 1 ustawiamy
temperaturg pracy pieca (nastawa). W trakcie wykonywania ¢wiczenia
mozna wykonywa¢ zrzuty z ekranu. Po czasie wskazanym przez
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prowadzacego ¢wiczenia wylgczamy piec. Po zakonczeniu badan nalezy
zarejestrowac przebieg temperatury w stanie nieustalonym, wydzieli¢ okres
nagrzewania, stabilizacji 1 stygniecia. Nalezy tez zapisa¢ plik tekstowy z
modutu List — niezbedny do wykonywania wykresow w programie Excel.

Tabela 2. Wyniki badan

Czas T1-T4 T2-T3 T6-T8 T9-T12 T10-T11
min °C °C °C °C °C
Czas T1-T9 T2-T10 T3-T11 T4-T12 T5-T13
min °C °C °C °C °C

SPRAWOZDANIE POWINNO ZAWIERAC

1. Wypeiona tabela 2 i jej analiza.

2. Analiza wykresoéw przebiegdw temperatury w funkcji czasu (okres grzania,
stabilizacji 1 stygnigcia).

3. Analiza wykresOw roznic temperatur w pltaszczyznach pionowych i poziomych
rozmieszczenia czujnikow.

4. Analiza wykreséw roznic temperatur nastawa-wskazania czujnikow.

5. Interpretacj¢ przyczyn rozbieznos$ci migdzy wynikami pomiardw temperatury w
r6znych punktach pieca.

6. Analizg przyczyn bledow pomiarow.

4. PYTANIA KONTROLNE

1. Wymien metody pomiaru temperatury i opisz jedng z nich.
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Omow budowe i zasade dzialania termorezystoréw metalowych.

Omoéw budowe i1 zasade dziatania przetwornikéw termoelektrycznych.

Wyjasnij zjawiska: Peltiera, Thomsona, Seebeka.

Wymien przyczyny btedow pomiaru temperatury termorezystorami metalowymi.
Wymien przyczyny bledow pomiaru temperatury termoelementami.

Narysuj oraz opisz budowe i zasad¢ dziatania pirometru.

Wymien i opisz etapy konfiguracji systemu obstlugi modutéw E1262 za pomoca
programu IOSearch.

Wymien i opisz etapy konfiguracji systemu DASYLab do pomiaru temperatury za
pomocg modutow E1262.
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WYMAGANIA BHP

Warunkiem przystapienia do praktycznej realizacji ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z instrukcjag BHP
1 instrukcja przeciw pozarowsg oraz przestrzeganie zasad w nich zawartych. Wybrane urzadzenia dostepne
na stanowisku laboratoryjnym mogg posiadac instrukcje stanowiskowe. Przed rozpoczegciem pracy nalezy
zapoznac si¢ z instrukcjami stanowiskowymi wskazanymi przez prowadzacego.
W trakcie zaje¢ laboratoryjnych nalezy przestrzegaé nastepujacych zasad.
Sprawdzi¢, czy urzadzenia dostgpne na stanowisku laboratoryjnym sa w stanie kompletnym, nie
wskazujacym na fizyczne uszkodzenie.
Sprawdzi¢ prawidlowo$¢ potaczen urzadzen.
Zalaczenie napigcia do uktadu pomiarowego moze si¢ odbywaé po wyrazeniu zgody przez
prowadzacego.
Przyrzady pomiarowe nalezy ustawi¢ w sposdb zapewniajacy stalg obserwacje, bez koniecznosci
nachylania si¢ nad innymi elementami uktadu znajdujacymi si¢ pod napigciem.
Zabronione jest dokonywanie jakichkolwiek przetaczen oraz wymiana elementéw sktadowych
stanowiska pod napigciem.
Zmiana konfiguracji stanowiska i potgczen w badanym uktadzie moze si¢ odbywaé wylacznie w
porozumieniu z prowadzacym zajecia.
W przypadku zaniku napigcia zasilajacego nalezy niezwlocznie wylaczy¢ wszystkie urzadzenia.
Stwierdzone wszelkie braki w wyposazeniu stanowiska oraz nieprawidtowosci w funkcjonowaniu
sprzetu nalezy przekazywacd prowadzacemu zajecia.
Zabrania si¢ samodzielnego wlaczania, manipulowania i korzystania z urzadzen nie nalezacych
do danego ¢wiczenia.
W przypadku wystapienia porazenia pradem elektrycznym nalezy niezwlocznie wylaczy¢
zasilanie stanowisk laboratoryjnych za pomoca wylacznika bezpieczenstwa, dostgpnego na kazdej
tablicy rozdzielczej w laboratorium. Przed odtaczeniem napigcia nie dotykaé porazonego.
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