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1. Cel ¢wiczenia
Zapoznanie sie z dziataniem i zastosowaniem przetwornikdw pomiarowych oraz poznanie ich
charakterystyk.

2. Wstep teoretyczny

Nieodzownym elementem kazdego systemu zarzadzania procesami przemystowymi sg czujniki, za
pomocg ktérych mozna wykonywac pomiaréw. Zazwyczaj wykonywane sg pomiary wielkosci
nieelektrycznych np. dtugosé, przeptyw, predkos¢, temperatura i inne. Aby wielkosci te mogty byc¢
przetwarzane, potrzebne sg przetworniki, ktére przetwarzajg wynik pomiaru na wielkos¢ elektryczna.

Przetworniki pomiarowe to urzgdzenia przetwarzajgce z duzg doktadnoscig dane pomiarowe.
Przetworniki mogg by¢ wbudowane w czujniki lub stanowi¢ oddzielne urzadzenie do ktérego
podtaczony jest czujnik pomiarowy. Przetworniki sg przystosowane do rzeczywistych parametrow
czujnika oraz przewodu faczacego czujnik z przetwornikiem poprzez zastosowanie w nich mostkéw
kompensacyjnych, ktére pomagajg w wykonaniu doktadnego pomiaru. Przyktadem moze by¢
podfaczenie trojprzewodowe lub czteroprzewodowe czujnika PT-100. Mimo, iz sam czujnik posiada
dwa zaciski wyjsciowe i bezposrednio z nich mozna sprawdzi¢ wynik pomiaru temperatury za pomocg
omomierza, przy zastosowaniu dtuzszych przewoddéw nalezy uwzglednié ich opér. Zazwyczaj, ze
wzgleddw ekonomicznych wykorzystuje sie potgczenie tréjprzewodowe. Dzieki zastosowaniu jednego
lub dwdch dodatkowych przewoddéw mozna wyeliminowac rezystancje przewodow, ktéra moze
wptywaé na wynik pomiaru.

Przetworniki przetwarzajg sygnat z czujnikdéw wg. ustalonych standardéw pragdowych i napieciowych.
Zazwyczaj sg to sygnaty pradowe o natezeniu 0-20mA lub 4-20mA. Ze wzgledu na koszty
przetwornikdw, zazwyczaj stosuje sie te o standardzie 0-20mA, gdyz sg tansze. Przetworniki w
standardzie 4-20mA pomagajg w obstudze systemu przemystowego, gdyz dzieki dolnej granicy (4mA)
mozna tatwiej wykryé ewentualne uszkodzenie przetwornika.



3. Cwiczenia

3.1 Przetwornik FMU 860

Przetwornik FMU 860 zostat zastosowany w czujniku ultradzwiekowym, pozwalajgcym w tym
przypadku sprawdzié¢ wysokosé cieczy znajdujgcej sie w naczyniu. Czujnik wysytajac impuls
ultradzwiekowy rozpoczyna pomiar czasu az do momentu powrotu fali dzwiekowej, odbitej przez
lustro wody.

Sterownik umozliwia réwniez na zatgczenie badz roztgczenie przekaznikdw przy danym stopniu
wypetnienia naczynia.

Za pomocg czujnika ultradZzwiekowego oraz czujnika pojemnosciowego wykonano charakterystyki.
Jako odniesienie przyjeto pomiar wysokosci stupa wody w naczyniu wykonany za pomocg miarki.

czujnik czujnik czujnik ultradzwiekowy —

LP miarka | ultradzwiekowy[mA] pojemnosciowy[mA] Intouch [cm]
1 190 20,10 20,30 186,00
2 185 19,7 19,9 182
3 179,5 19,3 19,5 176
4 175 18,90 19,00 172,00
5 169 18,5 18,5 167
6 164 18,1 18,4 162
7 160 17,60 17,30 157,00
8 155 17,3 15,8 153
9 150 16,9 15,5 148
10 144 16,40 15,00 142,00
11 140 16,1 14,9 139
12 135 15,6 14,5 134
13 130 15,20 14,10 129,00
14 125 14,70 13,70 123,00
15 120 14,40 13,50 120,00
16 115 13,90 13,00 114,00
17 110 13,60 12,70 110,00
18 105 13,10 12,30 105,00
19 100 12,60 11,80 99,00
20 95 12,30 11,30 94,00
21 90 11,80 10,70 90,00
22 85 11,40 10,00 86,00
23 80 11,10 9,20 81,00
24 75 10,70 8,20 77,00
25 70 10,20 7,00 72,00
26 65 9,90 5,50 67,00
27 60 9,40 4,20 62,00
28 55 9,00 4,10 57,00
29 50 8,60 4,10 52,00
30 45 8,20 4,00 48,00




a) wykres przedstawiajgcy charakterystyke przetwornika (wyjscie pragdowe)
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b) wykres przedstawiajgcy charakterystyke przetwornika (wizualizacja danych z InTouch)
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c) wykres przedstawiajacy charakterystyke przetwornika (pomiar z czujnika pojemnosciowego)
Podczas analizy niniejszego wykresu nalezy mie¢ Swiadomos¢, iz pomiar rozpoczyna sie od danej
wysokosci — sondy pomiarowe umieszczone sg okoto 60,5 cm od dna naczynia
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Dodatkowo zaprogramowano przekazniki, aby byty zatgczane i roztgczane przy zadanych wartosciach.

Relay 1 30on -350ff
Relay 5 33on — 300ff

PROSONIC
FMU 860




3.2. Przetwornik TMT-2155

Przetwornik RMT-2155 w przypadku niniejszego ¢wiczenia zostat uzyty w celu przetworzenia danych
z czujnika temperatury PT-100, ktdry posiada wyjscie rezystancyjne. Jest wyposazony w mostek
kompensacyjny i umozliwia redukcje btedu pomiaru wynikajgcego z oporu przewododw.

Aby przyspieszy¢ i utatwic realizacje zadania, zamiast czujnika PT-100 zastosowano kalibrator SP-21
emulujacy dziatanie czujnika.

Rysunek przedstawiajgcy emulator czujnika PT-100.

Wyniki pomiaréw przedstawia ponizsza tabela

LP Zadana temp.[st. C] | Przetwornik[st.C] | Wyjscie prgdowe[mA]
1 0 -0,3 4,02
2 10 9,7 5,63
3 20 19,7 7,24
4 30 29,7 8,85
5 40 39,7 10,46
6 50 49,7 12,07
7 60 59,7 13,68
8 70 69,7 15,29
9 80 79,7 16,91

10 90 89,7 18,51

11 100 99,7 20




a) Wpykres przedstawiajacy charakterystyke — wartosci odczytane z przetwornika
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b) Wykres przedstawiajgcy charakterystyke — wartosci zmierzone na wyjsciu pragdowym
przetwornika

Charakterystyka - pomiar temperatury
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Przetwornik podtgczony byt za pomoca trzech przewoddéw. Miato to na celu zniwelowanie wptywu
rezystancji przewoddw na wynik pomiaru. Sprawdzono réwniez, jak rezystancja przewodéw wptywa
na wynik pomiaru temperatury.



3.2.1 Na kalibratorze ustawiono temperature 30 st. C, co skutkowato pojawieniem sie pradu nizszego
od 10mA na wyjsciu prgdowym przetwornika.. Zwiekszano rezystancje przewodu za pomocg opornicy
dekadowej i obserwowano wyjscie prgdowe jak i wynik wskazywany na przetworniku.

Ponizsza tabela przedstawia wyniki odczytane z przetwornika oraz zmierzone na wyjsciu prgdowym a
takze rezystancje przewodu.

LP Rorzewodulom] | Wyjscie pradowe[mA] | Przetwornik [st. C]
1 0 8,85 29,6
2 1000 8,85 29,6
3 2000 8,85 29,6
4 2100 8,63 28,2
5 2200 8,31 26,3
6 2300 8,01 24,4
7 2400 7,73 22,7
8 2500 7,47 21,1
9 2600 7,23 19,6
10 2650 7,12 18,9
11 3000 4,5-5,8 4,5-8,2
12 4000 3,8-4,4 1,5-2

Podczas pomiardw dla rezystancji przewodu wyzszej od 3000, na wyjsciu przetwornika pojawiaty sie
ciggte zmiany informacji (wynik odczytany z przetwornika jak i wartos¢ zmierzona na jego wyjsciu
pragdowym). Zapisano wiec przedziat, w ktérym znajdowaty sie wyniki pomiaréw. Danych tych nie
ujeto w wykresach.

a) Charakterystyka wyniku pomiaru temperatury w zaleznosci od oporu przewodu (wyjscie
pradowe)
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b) Charakterystyka wyniku pomiaru temperatury w zaleznosci od oporu przewodu (wartosé
odczytana)

Zalezno$¢ wskazania przetwornika od rezystancji
przewodu
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Dla ostatniej znanej wartosci oporu przewodu (2650), ktéra nie powodowata zmian w odczytywanym
obliczono dtugo$¢ przewodu o przekroju 0.5mm?.

Jako dane przyjeto, ze przewdd byt wykonany z miedzi o przewodnosci wiasciwej rownej
1,68*10%om *m

o 0.5 - 2650
" 0.0168
L =~78869[m]

3.2.2 Nastepnie ustawiono temperature 75 st. C na kalibratorze, co skutkowato pojawieniem sie
pradu wiekszego od 15mA na wyjsciu prgdowym przetwornika. Analogicznie do poprzedniego
przypadku przeprowadzono analize charakterystyki w zaleznosci od oporu przewodu symulowanego
za pomocg opornicy dekadowe;.



Tabela wynikéw pomiaréw

LP Rprzewodu[OM] Wyjscie prgdowe[mA] | Przetwornik [st. C]
1 0 16,1 74,6

2 1000 16,1 74,6

3 1100 15,75 72,4

4 1200 14,83 66,7

5 1250 14,4 64,1

6 2000 6,6-7,5 16-20

7 3000 4,8-5,5 6,7-8

8 4000 4,2-5 1,2-2,0

a) Charakterystyka wyniku pomiaru temperatury w zaleznosci od oporu przewodu (wyjscie

pragdowe)
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b) Charakterystyka wyniku pomiaru temperatury w zaleznosci od oporu przewodu (wartos¢

odczytana)
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Dla oporu (1250 om), przy ktdrym na przetworniku mozna byto odczyta¢ poprawne wskazania
obliczono dtugo$¢ miedzianego przewodu o przekroju 0.5mm?. Wyniosta ona okoto 37202 metry.

3.3 Przetwornik TMT111
Wykonano analogiczne zadanie do zadania 3.2 na przetworniku TMT111. Podtgczenie w tym
przypadku byto wykonane za pomocg dwéch przewoddw.

LP | Zadana temp. [st. C] | Przetwornik[st.C] | Wyjscie pragdowe [mA]
1 0 2,7 4,05
2 20 20,3 4,69
3 40 40,5 5,33
4 60 60,5 5,98
5 80 80,5 6,63
6 100 100,5 7,27
7 120 120,4 7,91
8 140 140,6 8,56
9 160 160,4 9,21
10 180 180,4 9,85
11 200 200,5 10,49
12 220 220,6 11,14
13 240 240,5 11,79
14 260 260,5 12,43
15 280 280,3 13,08
16 300 300,6 13,72
17 320 320,5 14,36
18 340 340,5 15,01
19 360 360,3 15,66
20 380 380,4 16,31
21 400 400,5 16,93
22 420 420,1 17,58
23 440 440,3 18,24
24 460 460,2 18,88
25 480 480,4 19,53
26 500 500,3 20,00




Analogicznie do zadania 3.2 wykonano charakterystyki.

a) Wpykres przedstawiajacy charakterystyke — wartosci odczytane z przetwornika
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b) Wykres przedstawiajgcy charakterystyke — wartosci zmierzone na wyjsciu pragdowym
przetwornika
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3.3.1 Na kalibratorze ustawiono temperature 150 st. C, co spowodowato pojawienie sie na
wyijsciu pragdowym przetwornika pradu o natezeniu nizszym od 10mA.

Tabela wynikéw pomiaréw

LP R[om] I[mA] | przetwornik
1 0 8,88 150,4
2 1500 8,33 150,4
3 1800 7,02 150,4
4 2000 6,36 150,4
5 2200 5,82 150,4
6 2400 5,36 150,4
7 2600 4,97 150,4
8 2800 4,84 150,4
9 3000 4,35 150,4
10 3500 3,77 150,4
11 4000 3,34 150,4
12 4500 2,99 150,4
13 5000 2,72 150,4
14 5500 2,49 150,4
15 6000 2,29 150,3
16 7000 1,98 150,4
17 8000 1,75 150,4
18 9000 1,56 150,4
19 10000 1,42 150,4
20 11000 1,31 150,4

a) Charakterystyka wyniku pomiaru temperatury w zaleznosci od oporu przewodu (wyjscie
pradowe)
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b) Charakterystyka wyniku pomiaru temperatury w zaleznosci od oporu przewodu (wartos¢
odczytana)

Zaleznos$¢ wskazania przetwornika od rezystancji
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3.3.2 Na kalibratorze ustawiono temperature 400 st. C, co spowodowato pojawienie sie na wyjsciu
pragdowym przetwornika pragdu o natezeniu wyzszym od 15mA.

Tabela wynikéw pomiaréw

LP | Rprzewodu[om] | Wyjscie pradowe[mA] | Przetwornik [st. C]
1 0 16,95 400,5
2 700 16,7 400,4
3 710 16,5 400,4
4 720 16,29 400,5
5 730 16,09 400,5
6 740 15,9 400,5
7 750 15,71 400,5
8 760 15,52 400,5
9 780 15,16 400,5
10 800 14,81 400,5
11 900 13,32 400.5
12 1000 12,12 400,5
13 1200 10,25 400,5
14 1300 9,52 400,5
15 1400 8,88 400,5
16 1600 7,84 400,5
17 1800 7,02 400,5
18 2000 6,37 400,5
19 2200 5,82 400,5
20 2400 5,36 400,4
21 2600 4,98 400,4
22 2800 4,64 400,4




23 3000 4,35 400,4
24 3200 4,1 400,4
25 3400 3,88 400,4
26 4000 3,34 400,4
27 5000 2,72 400,4
28 6000 2,29 400,4
29 7000 1,98 400,4
30 8000 1,79 400,4
31 11000 1,31 400,4

a) Charakterystyka wyniku pomiaru temperatury w zaleznosci od oporu przewodu (wyjscie
pragdowe)

Zaleznos$¢ wskazania przetwornika od rezystancji
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b) Charakterystyka wyniku pomiaru temperatury w zaleznosci od oporu przewodu (wartos¢
odczytana)
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Whioski:

Przetwornik FMU 860 wraz z ultradzwiekowym czujnikiem pomiarowym wykazujg charakterystyke
liniowa dla wyjscia pradowego jak i dla wizualizacji danych w programie InTouch

Charakterystyke przetwornika z czujnikiem pojemnosciowym w bardzo duzym przyblizeniu mozna
uznac za liniowa, jednakze pojawiajg sie odchylenia.

Przy pomiarze wysokosci cieczy czujnikiem pojemnos$ciowym mozna zauwazy¢, ze w okolicy
wysokosci okoto 160 cm na wykresie widoczna jest znaczna zmiana. Analizujgc budowe zestawu
laboratoryjnego mozna stwierdzi¢, iz za niniejsze zmiany odpowiedzialna jest metalowa obejma —
element mocujacy rure, w ktérej wykonywany byt pomiar wysokosci stupa cieczy. Wptywa ona
znacznie na wynik pomiaru pojemnosci, wiec przy realizacji takich projektéw nalezy wzig¢ pod uwage
rowniez wptyw takich jak ten elementéw zewnetrznych.

Charakterystyki wykonane podczas pomiaru temperatury za pomocg przetwornika RMT-2155 (dla
wartosci odczytanej z przetwornika jak i wartosci z wyjscia pragdowego) sg liniowe.

Mozna zauwazy¢, ze mimo kompensacji wartosci oporu przewodu, do ktérego podtgczony jest
czujnik, przetwornik powyzej pewnych wartosci oporu przewodu w potgczeniu z danym wynikiem
pomiaru temperatury nie jest w stanie wykonaé poprawnie pomiaru.

Zafatszowania na wyjsciu prgdowym przetwornika, ktére spowodowane byty zbyt duzg rezystancja
przewodu tgczgcego czujnik z przetwornikiem wynikajg ze spadku napiecia na dfugim przewodzie. W
nastepstwie wzrostu oporu, napiecie na wejsciu przetwornika maleje do niskiej wartosci. Kolejno,
wraz ze wzrostem oporu spada prad ptyngcy w obwodzie. Przetwornik posiada ograniczone zrédto
zasilania czujnika, wiec nie ma fizycznej mozliwosci, by pragd w obwodzie z duzym oporem przewodu
pozostat identyczny jak przy matym oporze przewodu.

Obliczone dtugosci przewoddéw swiadczg o tym, ze przy podtaczeniu tréjprzewodowym czujnik moze
by¢ umieszczony w duzej odlegtosci od przetwornika.

Charakterystyki wykonane podczas pomiaru temperatury za pomocg przetwornika TMT111 (dla
wartosci odczytanej z przetwornika jak i wartosci z wyjscia pragdowego) sg liniowe.

Mozna dostrzec, iz wzrost oporu przewodu wptywa bezposrednio na wartosci wyjsciowe
przetwornika. Jest to spowodowane brakiem kompensacji oporu przewodu, poniewaz czujnik zostat
podtgczony za pomocy dwdch przewoddw.

Wykresy zaleznosci wartosci uzyskanej na wyjsciu przetwornika (w programie Read Win 200)
$wiadczg o prawdopodobnym uszkodzeniu przetwornika bgdz niepoprawnym dziataniem programu.
Dtugosé przewodu w przypadku potgczenia dwuprzewodowego powinna by¢ jak najkrotsza, gdyz
wptywa to na wynik pomiaru.

Aby czujnik rezystancyjny mégt znajdowac sie w wiekszej odlegtosci od przetwornika nalezy
zastosowac potaczenie tréjprzewodowe lub czteroprzewodowe. Potgczenie dwuprzewodowe ma
sens jedynie przy bardzo matych odlegtosciach, a samg rezystancje przewodu nalezy uwzgledniaé,
zeby nie fatszowac¢ wyniku pomiaru.
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Konfiguracja czujnika TMT 111 w programie Read Win 2000
Wykonano serie zrzutéw ekranéw prezentujgcg sposdb inicjalizacji danych z czujnika TMT 111
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