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Czujniki rezystancyjne przemystowe i wzorcowe

Rodzaje charakterystyk czujnikow rezystancyjnych

Drodzy Czytelnicy!

Okres jesienno-zimowy za nami, a stupki ter-
mometrow wystrzelity w goére. Wzrost temperatury
udzielit sie takze autorom najnowszych artykutéw.
Kazdy z nich nawiazuje do problematyki temperatu-
ry, oczywiscie w przemystowych warunkach.

Media o wysokiej temperaturze wystepuja w wie-
lu branzach przemystowych. Najczesciej wykorzysty-
wane s3 w energetyce, branzy petrochemicznej i che-
micznej. Jak kazde media, takze te gorace musza by¢
monitorowane i kontrolowane, a jednym z kluczo-
wych dla proceséw jest pomiar przeptywu. Z uwagi
na podwyzszong temperature, prowadzenie pomiaréw
wymaga stosowania aparatury dostosowanej do tak
goracych mediéw. Wtasnie o pomiarach przeptywu go-
racych mediéw z wykorzystaniem nowych, bezinwa-
zyjnych sond pomiarowych traktuje ,,Jemat wydania”.

Pozostajac przy temacie goracych mediéw ,,Do-
bra praktyka” tym razem porusza zagadnienie opty-
malizacji proceséw energetycznych zwigzanych z go-
racg woda. Autor wymienia poszczegblne elementy
systemu wykorzystujacego goraca wode, wskazujac
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na miejsca mozliwe do poprawy. Artykut polecamy
wszystkim, ktérzy szukaja mozliwosci usprawnienia
proceséw wytwarzania, przesytu i ponownego wyko-
rzystania goracej wody w swoim zaktadzie.

Ostatni w 2018 roku numer ,,Pod kontrolg” za-
wierat artykut dotyczacy czujnikéw i przetwornikéw
temperatury. Z uwagi na docierajgce do nas sygnaty
Czytelnikow, postanowilimy kontynuowaé temat
czujnikéw, tym razem skupiajac sie na czujnikach re-
zystancyjnych. Autor ,,Akademii automatyki” przy-
bliza podstawowe pojecia, charakteryzuje ich typy
a takze, a moze przede wszystkim, skupia uwage
na normach i skalach, wedtug ktérych produkowane
sg czujniki RTD. Dodatkowo zobrazowane sg rdznice
pomiedzy czujnikami produkowanymi w Europie,
a tymi sprowadzanymi z innych czesci Swiata. Oso-
by zainteresowane wzorcowymi czujkami RTD takze
znajda cos dla siebie.

Zapraszam do lektury
Wojciech Mutwicki
wiceprezes zarzqdu



Przetwornik CO, dla wymagajacych aplikacji

Nowoscig w zakresie pomiaréw stezenia dwutlenku wegla
jest przetwornik EE872 stworzony specjalnie dla wymagajacych
aplikacji, z zakresem pomiarowym do 5% CO, Przetwornik posia-
da kilka nowatorskich rozwigzan wyrézniajgcych go na tle kon-
kurencji, takich jak:

— wymienny modut pomiarowy,

— podgrzewany sensor,

- wymienny filtr teflonowy,

— obudowe ze stali nierdzewnej,

— metode pomiaru opartg o NDIR z detekcjg podwdjnej dtugosci
falii autokalibracja,

— wbudowany sensor temperatury do kompensacji zmian tempe-
ratury,

— wbudowany sensor cisnienia do kompensacji zmian cisnienia,

- konfigurowane wyjscie — mierzone wartosci
mozna odczytywaé na wyjsciach analogo-
wych lub w sieci RS485 (MODBUS),

— stopief ochrony IP65,

— taczenie poprzez szybkoztacze M12.

Dzieki podgrzewanemu sensorowi, prze-
twornik EE872 nadaje si¢ do pracy w warun-
kach wysokiej wilgotnosci, nawet kondensacji.
Klasa ochrony IP65 oraz filtr teflonowy zapew-
niajg doskonata ochrone w zanieczyszczonym
Srodowisku. Przetwornik nadaje sie miedzy
innymi do szklarn, pieczarkarni, inkubatoréw,
wylegarni, komér biologicznych, obdr, ferm
drobiu oraz magazynéw owocoéw i warzyw.
W wielu tych aplikacjach przetwornik narazony
jest na mieszanki agresywnych substancji i za-
nieczyszczeh. Dzieki wymiennemu sensorowi,
koszt regeneracji urzadzenia jest wielokrotnie
tahszy i mniej ktopotliwy niz wymiana catego
przetwornika.

hvac@introl.pl

Najbardziej zaawansowany miernik SDT

Nowoscig tego roku w miernikach ultradzwiekowych jest
miernik SDT340. To urzadzenie do rejestracji danych dyna-
micznych z pomiaréw ultradzwiekéw i wibracji, umozliwiaja-
ce przeglad i analize zarejestrowanych sygnatéw bezposred-
nio w miejscu pomiaru. Podglady przebiegdw czasowych oraz
rozktadu czestotliwosciowego,
powigzane z odczytem warto-
Sci dziesieciu najwyzszych pikéw
- z przebiegu, pozwalajg na szyb-
ka i precyzyjng diagnostyke tam,
gdzie najbardziej tego potrzebu-
jemy. Urzadzenie korzysta z ka-
librowanych sond pomiarowych
kompatybilnych z poprzednimi
modelami miernikéw ultradzwie-
kéw firmy SDT. W odréznieniu od
dobrze znanego i sprawdzonego
SDT270, nowy miernik zapisuje
pomiar w postaci dynamicznej,
z mozliwoscig pdzniejszej petnej
analizy z pozycji oprogramowania
UAS4.0. Dodatkowe atuty to duzy,
czytelny, kolorowy wyswietlacz
i wymienna bateria zapewniajaca
oSmiogodzinng prace urzadzenia.

SDT340

przenosne@introl.pl

Nowosci

Nastepca przeptywomierza ST98

Amerykanska firma Fluid Components International wycofata
z rynku masowy przeptywomierz termiczny model ST 98. W za-
mian za niego na rynku zadebiutowat model ST80, ktéry jest
wersjg posrednig pomiedzy popularnymi ST50/51, a najwyzsza
i najlepiej wyposazang wersjg ST100. Nowy model jest wiec bar-
dziej zaawansowang wersjg wycofanego ST98, jednoczesnie be-
dac swoista wersja ,lite” modelu ST100. W poréwnaniu do ST98
w nowym modelu dodano lub udoskonalono 22 funkcje, czyniac
z ST80 zaawansowany przeptywomierz ze Sredniej potki cenowej.
Jednym z gtéwnym udoskonalen jest wyposazenie ST80 w techni-
ke Adaptive Sensor Technology ™ (AST ™). Ta opatentowana tech-
nika pomiarowa, ktérej szersza charakterystyke przyblizylismy juz
na tamach ,,Pod kontrolg” 2/2017, taczy w sobie dwie sprawdzo-
ne w branzy technologie dyspersji termicznej — statej mocy (CP)
i statej temperatury (CT). Nowy model ma takze wigkszy zakres,
lepsza doktadnosé, a takze nowoczesne protokoty komunikacyjne
(np. HART v. 7), graficzny wyswietlacz LCD (takze w wersji z przyci-
skami), SIL 1 w standardzie. Jako opcja dostepna jest obudowa ze
stali nierdzewnej, a takze najnowsze czujniki wykonane w techno-
logii ,Wet Gas”, zwiekszajacej niezawodnos¢ i zywotnos¢ czujnika
w warunkach wilgotnych gazéw. Jesli do zalet ST80 dodamy takze
znang ze wszystkich przeptywomierzy FCl wytrzymata konstrukcje
elementu przeptywowego bez ruchomych czesci, dostajemy urza-
dzenie zapewniajace doktadny, bezposredni, masowy pomiar prze-
ptywu powietrza i gazu za pomoca pojedynczego krééca.
przeplyw@introl.pl

123.568
7985160432

Czujniki FCI na ,,mokre” gazy

Druga nowoscig w przeptywomierzach termicznych marki
FCl jest gtowica czujnika ,Wet Gas”. Jest to specjalnie zaprojek-
towana konstrukcja, ktéra poprzez niestandardowe przedtuzenie
ostony izoluje czujnik od kropel wody.
Taka konstrukcja odcina krople wody i
od czujnika i odprowadza jg bez kon- 4
taktu z materiatem czujnika. Zwieksza I Ef
to znaczaco niezawodnos¢ i zywot- l !
nos¢ czujnika w warunkach pomiaru _
mocno wilgotnych gazéw. Nowe gto- [
wice typu ,Wet Gas” dostepne sa jako J
wyposazenie opcjonalne dla modeli | | ;
ST100i ST80. '

przeplyw@introl.pl ! ‘
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Wysokotemperaturowe aplikacje przemystowe z wykorzystaniem
ultradzwiekowych przeptywomierzy bezinwazyjnych

Wiele proceséw technologicznych stosowanych w réznych gateziach przemystu, takich jak energetyka, cieptow-
nictwo czy przemyst rafineryjny i chemiczny, wykorzystujq media o podwyzszonej temperaturze przekraczajqgcej
200°C. Procesy te charakteryzujq sie wysokim rezimem technologicznym pod wzgledem mozliwosci wykorzysty-
wanej aparatury kontrolno-pomiarowej. Waznym elementem poprawiajgcym efektywnos¢ proceséw, ktére czesto

wymagajq podwyzszonej temperatury, jest pomiar przeptywu cieczy.

>
Sondy pomiarowe
typu PiM

> D>
Waveinjector

4 PodKont{OIEi

BEZINWAZYJNIE, BEZPIECZNIE, SKUTECZNIE

Jednym z bardzo dobrych rozwigzanh jest wyko-
rzystanie ultradzwiekowej technologii bezinwazyjnej
do pomiaru przeptywu cieczy. Metoda bezposrednio
nie ingeruje w proces technologiczny, eliminuje
wszelkiego rodzaju zagrozenia wynikajace z rozsz-
czelnienia potaczeh procesowych oraz umozliwia
stosunkowo szybki i tatwy montaz na pracujacej
instalacji sond pomiarowych na rurociggach z me-
diami o wysokiej temperaturze.

Niemiecka firma Flexim, wyspecjalizowana w ul-
tradZzwiekowych pomiarach bezinwazyjnych cieczy
i gazéw, dysponuje niezbednymi narzedziami w po-
staci wysokotemperaturowych sond pomiarowych,
a takze specjalnie opatentowanym urzadzeniem
Wavelnjector do pomiaréw cieczy o temperaturze
powyzej 240°C (do prawie 600°C), ktéry umozliwia
wykonanie pomiaréw przeptywu cieczy w tych rygo-
rystycznych warunkach.

JESZCZE WYZSZY ZAKRES

W marcu 2019 roku firma Flexim rozszerzyta
zakres mozliwosci stosowania swoich sond pomia-
rowych. Pierwotnie sondy pomiarowe w technologii
Sharewave (czyli stosowanych gtéwnie do pomiaru
cieczy) posiadaty dwa przedziaty temperaturowe
— pierwszy, standardowy do 130°C oraz drugi, do
200°C. Zakres zastosowania tych urzadzeh zostat
rozszerzony do 240°C, dzieki czemu sondy pomia-
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rowe typu M i P pozwalaja mierzy¢ przeptywy me-
diéw ciektych na rurociagach od DN25 do DN1200
do wspomnianej temperatury 240°C.

Nowe, wysokotemperaturowe sondy pomiarowe
z progiem temperaturowym do 240°C wykonane s3
z wytrzymatego materiatu Pl, czyli poliamidu oraz
szlachetnej stali nierdzewnej 304. Sondy pomiaro-
we wewnatrz posiadajg element piezokrystaliczny,
generujacy fale ultradZzwiekowa. Sondy pomiarowe
firmy Flexim posiadajg takze wbudowany czujnik
temperatury, kompensujacy zmiane temperatury
pochodzaca od opomiarowywanego rurociggu. Sto-
pief ochrony elementéw pomiarowych wynosi IP56.
Sondy dedykowane sg do pracy wytacznie w strefie
niezagrozonej wybuchem (z uwagi na wymagania
ATEX, ktére pozwalaja na prace sond pomiarowych
wytgcznie do temperatury 200°C). Elementem sprze-
gajacym sondy pomiarowe z powierzchnig rurociggu
w tym przypadku sg specjalne podktadki wykonane
z teflonu PTFE, zamiast dotychczasowo stosowane-
go zelu na bazie silikonu (stosowanego do 200°C).
Zakres stosowania podktadek teflonowych wyno-
si od 200 do 240°C (ponizej 200°C teflon jest zbyt
sztywny i staje sie kruchy).

Gtéwnym powodem zwiekszenia zakresu tem-
peraturowego dla elementéw pomiarowych byta
chel zastapienia naktadki wysokotemperaturowej
Waveinjector, ktéra byta aplikowana, gdy tempera-
tura medium przekraczata 200°C (czyli pierwotne-
go, maksymalnego progu temperaturowego przed
wprowadzeniem nowych sond wysokotemperaturo-
wych). Zmiane te podyktowata dos¢ skomplikowa-
na procedura montazu naktadki Wavelnjector oraz
wymog idealnie gtadkiej powierzchni styku ,dzwie-
kowodu” — elementu tgczacego sonde pomiarowa
z powierzchnig rurociggu. W ramach przypomnie-
nia—w aplikacjach z wykorzystaniem Wavelnjector,
jako elementu sprzegajacego uzywa sie podktadek
wykonanych z otowiu do temperatury medium
280°C oraz podktadek sprzegajacych wykonanych ze
srebra do temperatury medium okoto 400°C.




SZERSZY ZAKRES STOSOWANIA

Rozszerzony zakres temperatur dla sond pomia-
rowych zapewnia tatwiejszy dostep do niektorych
zastosowah wysokotemperaturowych, ze wzgledu
na zwiekszong liczbe aplikacji, ktére mozna teraz
opomiarowac bez naktadki wysokotemperaturowej
Wavelnjector. Daje to lepsze argumenty w przy-
padku konkurowania z przeptywomierzami in-line
(w technologii ultradzwiekowej, czy Vortex), a tak-
ze zmniejsza w szczeg6lnosci bariery finansowe dla
klienta.

Dobrym przyktadem jesli chodzi o zarzadzanie
energiag w zaktadach produkcyjnych, sg klienci kt6-
rzy eksploatujg systemy oleju termalnego. Wyma-
gana jest wtedy kontrola przeptywu energii. Kom-
binacja przeptywomierza FLUXUS F704 TE i sond
pomiarowych ze zwiekszonym progiem temperatury
zapewnia idealne rozwigzanie, ktére sprawdza sie
zwtaszcza w branzach produkujgcych zywnosc (pie-
ce piekarnicze), papierowo-celulozowej, meblarskiej,
tworzyw sztucznych (folie i laminaty), a takze w za-
ktadach produkujacych wtékna tekstylne, gdzie na
szerokg skale wykorzystuje sie nosniki ciepta do ré6z-
nych zastosowah w procesach
grzewczych. .

NIE TYLKO PRZEPLYW

Rozwigzanie oparte na son-
dach wysokotemperaturowych
przyczynia sie rowniez do sku-
tecznej poprawy w przemysle
chemicznym, skoncentrowa-

[

ZASILANIE

POWROT

— wykorzystanie wody i innych mediéw jako nosni-
ka ciepta w procesach energetycznych i cieptow-
niczych,

— opomiarowanie mediéw w procesach chemicz-
nych egzotermicznych (np. wspomniana juz pro-
dukcja kwasu siarkowego)

— procesy destylacji prézniowej i atmosferycznej do
240°C w rafineriach,

— inne procesy wysokotemperaturowe.

1

e

. ZALETY, KTORYCH
NIE SPOSOB PODWAZYC

Korzysci ze stosowania prze-
ptywomierzy bezinwazyjnych z no-
wymi sondami do 240°C najlepiej
rozpatrywa¢ pod katem rdznic
wzgledem metod inwazyjnych. Naj-
wazniejszy jest fakt, ze stosujac
urzadzenia bezinwazyjne nie inge-
rujemy w proces technologiczny,
a sondy mozna montowac bez za-

Pomiar przeptywu

"

TZASILANI E

Pomiar
temperatury

nym na produkcji kwasu siarkowego. W procesach
produkcyjnych przewazaja temperatury od 200°C
do 240°C. W takich procesach mozna wykorzystaé
model PIOX S (model $721SA) do pomiaru stezenia
kwasu siarkowego. Urzadzenie pozwala na pomiar
stezenia z doktadnoscig odczytu 0,1% dla zakresu
stezenia kwasu siarkowego od 70 do 100%. Sondy
wysokotemperaturowe zapewniaja lepsza doktad-
no$¢ pomiaru predkosci dzwieku, w poréwnaniu
z naktadka wysokotemperaturowg Wavelnjector.

CHEMIA, RAFINERIE, ENERGETYKA...
Do najbardziej typowych aplikacji i mozliwosci

zastosowania wysokotemperaturowych sond po-
miarowych nalezy zaliczyé¢:

———

———
I

POWROT

Pomiar R
temperatury ki

trzymywania pracy instalacji (pro-
cesu technologicznego). Tym sa-
mym zwiekszamy bezpieczefistwo
v poprzez zredukowanie mozliwosci
wyciekéw do minimum. Brak inge-
rencji w rurociag to takze brak ge-
nerowania jakiegokolwiek spadku
ciSnienia na instalacji i brak limitow
ciSnienia. Zgodnie z zatozeniem po-
wstania nowych sond, nie istnieje
juz koniecznos¢ stosowania naktad-
wysokotemperaturowej Wave-

Injector do temperatury 240°C, co

znacznie upraszcza proces mon-

tazu i konfiguracji przeptywomie-
rza. W stosunku do metod inwazyjnych, stosowa-
nie nowych sond redukuje takze koszty zabudowy
i montazu. Przeptywomierze bezinwazyjne oferuja
przy tym szeroki zakres pomiarowy z zadowalajaca
doktadnoscia.

mgr inz. Krzysztof Karasiak
Absolwent Politechniki Slgskiej wydziatu Chemicznego na kie-
runku Technologia Chemiczna. W Introlu pracuje od 2014 roku,
obecnie na stanowisku kierownika dziatu pomiaréw przeptywu.
Specjalizuje sie w pomiarach przeptywu za pomocq przeptywo-
mierzy bezinwazyjnych ultradzwiekowych, turbinkowych, ma-
sowych Coriolisa, owalno-kotowych oraz zagadnien uktadéw
dozowania.

Tel: 32 789 00 95

kwiecien, 2/2019
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Miemik PIOX S

Przeptywomierz
ultradzwiekowy
F704 TE+

Zasilanie i powrét
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Mapa drogowa w optymalizacji procesow energetycznych
zwigzanych z goraca woda

Degradacja srodowiska dokonywana przez cztowieka, globalne ocieplenie i problemy ze smogiem to czynniki, ktére
powodujq coraz to wiekszq Swiadomosé w zakresie poprawiania efektywnosci naszego zycia. Cata ludzkos¢ siedzi na ty-
kajqcej bombie ekologicznej i bez dokonania zmian w naszym zyciu doprowadzimy Swiat do zagtady. Dlatego tez, z roku
na rok w krajach rozwinietych ktadzie sie wiekszy nacisk na zwiekszenie efektywnosci i sprawnosci zaktadéw techno-
logicznych. Zwiekszenie wydajnosci proceséw energetycznych, przy jednoczesnej redukgji stopnia emisyjnosci i zuzycia
mediéw, to cel, do ktérego sie dqzy. W niniejszym artykule postaramy sie przeanalizowaé systemy wody gorqgcej i udzieli¢
wskazowek na co warto zwrocié uwage rozpatrujqc uktad pod kgtem zwiekszenia jego maksymalnej wydajnosci.

>

Schemat posredniego

6

systemu grzania

PodKondol3

KLUCZEM JEST WYDAJNOSC

By stwierdzi¢, czy system grzewczy jest efektyw-
ny nalezy wiedzie¢, jak mozemy go zidentyfikowac
i mierzy¢ jego wydajnos¢. Wydajnosé to stowo klucz
w aspekcie nowoczesnego zycia. Zatem, jezeli stwier-
dzamy, Ze co$ jest wydajne oznacza to, ze wykonana
przez nas praca przyniosta zadowalajacy efekt, bez
straty zbednych materiatéw, czasu i energii. Méwiac
o wydajnosci w aspekcie catego systemu energe-
tycznego mozemy ja okredli¢, zestawiajac energie
wtozong w punkcie poczatkowym z energia wycho-
dzaca w punkcie kohcowym, determinujac przy tym
w jakim stopniu zostata ona wykorzystana pomiedzy
wspomnianymi wyzej punktami. Wydajnos¢ urzadzen
z kolei okresla nam w jakim stopniu poszczegdlne
maszyny wykorzystuja energie, ktéra zostata do nich
dostarczona. Poza tym ich praca nie powinna mieé
negatywnego wptywu na caty uktad energetyczny.

Zacznijmy od produkcji wody. W zaktadach wy-
twarzajacych wode goraca mozemy poddac analizie
wstepnej kociot grzewczy, czyli urzadzenie stuzgce
do spalania paliw w celu uzyskania energii potrzeb-
nej do podgrzania wody. Jego wydajnos¢, a doktad-
niej sprawnos¢, moze by¢ rézna w zaleznosci od
stosowanego typu kotta i réznej jego konfiguracji,
niemniej jednak wiekszos¢ nowoczesnych kottéw
posiada sprawnos¢ oscylujgca w granicach 100%.
Przyjrzyjmy sie zatem wszystkim mozliwosciom uzy-
skiwania wody gorgcej i zastanéwmy sie na co war-
to zwrdcié uwage przy projektowaniu lub wdrazaniu
modernizacji w naszym systemie. W tym aspekcie
mozemy poczyni¢ znaczne oszczednosci.

ROZNE RODZAJE SYSTEMOW GRZANIA
WODY: ANALIZA POD KATEM
0SZCZEDNOSCI | WYDAJNOSCI UKEADU

Pierwsza mozliwoscig uzyskania goracej wody jest
posredni system grzania pokazany na rysunku ponizej.

zZawdr spustowy

Q) «— wlot wody zimnej

— wylot wody goracej

zbiornik magazynowy

wymiennik ciepta
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Posredni uktad oznacza, ze medium grzewczym jest
czynnik zewnetrzny, niemajacy bezposSredniego kon-
taktu z woda, a wymiana cieplna odbywa sie dzieki
zastosowaniu dodatkowego urzadzenia jakim jest wy-
miennik ciepta. Tego typu system wykorzystywany jest
w uktadzie para-woda lub woda-woda. Uktady i kon-
strukcje wymiennikéw ciepta moga by¢ rézne i tu war-
to zbadag, co tak na dobrg sprawe nam sie optaca. Czy
inwestowac w zbiornik magazynowy, czy podgrzewacz,
ktéry wyprodukuje nam wode goraca na zadanie? Roz-
wazmy wszystkie plusy i minusy obu rozwigzan.

Zajmowana powierzchnia uzytkowa — magazy-
nowy zbiornik grzewczy wody zajmuje duzo wiecej
miejsca niz podgrzewacz, ktérym uzyskamy wode
gorgca na zadanie. Na ogdt gabaryty zbiornika sa
na tyle znaczace, ze nalezy wybudowaé wokét nie-
go infrastrukture. Podobne wnioski o zajmowanej
powierzchni mozemy wyciggnac patrzac na wielko-
sci wymiennikéw. Przyktadowo, wymiennik ptytowy
zajmuje duzo mniej miejsca niz wymiennik ptaszczo-
wo-rurowy. Mniejsza przestrzen oznacza mniej roz-
budowany zaktad i wieksze mozliwosci ekonomicz-
ne. Straty zwigzane z wymiane ciepta — im wieksza
powierzchnia zbiornika, tym wiecej strat zwigzanych
z utratg ciepta. Stosujac niewielkie podgrzewacze
dobrane optymalnie pod katem zapotrzebowania za-
ktadu wyeliminujemy uciekajace nam ciepto. Ponad-
to niewielkie podgrzewacze nie posiadajg zbiornika
magazynowego, wiec oszczedzamy energie, ktéra po-
trzebna jest do utrzymywania zadanej temperatury
wody. Kolejng sprawa jest czas, jaki potrzebny jest
na serwisowanie naszego uktadu. Uktad wymienni-
kowy bedzie duzo bardziej wydajny, jezeli poSwie-
cimy mniej czasu na jego konserwacje, czyszczenie
i obstuge. Tu znowu podgrzewacz na zadanie goru-
je nad zbiornikiem grzewczym, jako Ze czyszczenie
zbiornika to dtugi i skomplikowany proces. Zywot-
nos¢ naszego uktadu — system grzewczy wykonany
z materiatow o lepszej jakosci, czyli tych bardziej wy-
trzymatych, znacznie wydtuzy czas uzytkowania na-
szych urzadzen. Zaoszczedzi nam réwniez probleméw
z dokonywaniem czestych wymian poszczeg6lnych
elementéw. Przy inwestycjach gtéwnym wspétczynni-
kiem, ktory bierze sie pod uwage jest naktad finanso-
wy. Redukujac koszty bardzo czesto inwestorzy decy-
duja sie na rozwigzania gorszej jakosci, co skutkuje
zmniejszeniem czasu eksploatacji urzadzen. Dlatego
tez majac wybrane rozwigzanie podgrzewania wody
posredniego dziatania zwr6¢my uwage z jakich ma-
teriatdéw wykonane sg urzadzenia.

Druga opcja uzyskania goracej wody jest system
bezposredniego dziatania. W tego typu rozwigza-



niach nie korzystamy z wymiennika ciepta jako do-
datkowego elementu uktadu podgrzewania wody.
Gorgca wode uzyskuje sie dzieki spalaniu gazu
ziemnego, propanu, metantu lub bio-paliw, a ener-
gia spozytkowana jest do osiggniecia odpowiedniej
temperatury wody.

T >

Podgrzewacze
niego dziatania moga by¢ bez
lub z mozliwoscia kondensa-
¢ji, co stanowi pierwszg szanse

bezposred-

zwiekszenia jego wydajnosci
energetycznej. Stabym punktem
bowiem jest koniecznos¢ cze-
stego serwisowania podgrzewa-
czy z kondensacja. Co bardzo
istotne, systemy wytwarzania
wody goracej wykorzystujace
podgrzewacze  bezposrednie-
go dziatania moga by¢ bardzo
efektywne, przy wykorzystaniu
palnika o zmiennej mocy, z ni-
ska emisjg spalin. Oszczednosci
mozemy tez poszukac osiagajac
prawidtowag mieszanke gazowo
powietrzng. Minusem nieste-
ty jest to, ze niezwykle trudno
zastosowac palniki o zmiennej
mocy i réwnoczesnie optymali-
zowac mieszanke. Ponadto, tak jak w przypadku sys-
teméw posredniego dziatania, rodzaj zastosowanych
materiatdbw ma olbrzymi wptyw na wydajnos¢ cieplna.

Zostata nam jeszcze jedna opcja w postaci pod-
grzewaczy wykorzystujacych bezposrednia wymiane
ciepta poprzez kontakt gazu z woda. Jest to najnowo-
czeSniejsze i najbardziej efektywne rozwigzanie na
rynku. W tym przypadku mamy tylko wersje konden-
sujgca, niemniej jednak mozemy mieé réznorodne
konfiguracje podgrzewaczy. Na zdjeciu powyzej po-
kazany jest podgrzewacz Flo-direct firmy Armstrong
wykorzystujacy te technologie.

W tego typu rozwigzaniach istotne jest catkowi-
te spalanie gazu w suchej komorze celem osiggniecia
jak najwiekszej sprawnosci. Bardzo wazng role stano-
wi wéwczas palnik, ktéry musi zapewni¢ efektywnosé
spalania gazu na poziomie zblizonym do wartosci
100%. Kolejng sprawa jest wykorzystanie energii spa-
lonego gazu, czyli wydajnos¢ cieplna podgrzewacza.
Jego wysoka skutecznos¢ osiagnieta jest poprzez bez-
posredni kontakt gazu i wody, gdzie oba media maja
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znaczng réznice temperatur. Tu z kolei bardzo wazna
jest konstrukcja samego podgrzewacza i maksymalna
powierzchnia, na ktérej btyskawicznie nastepuje wy-
miana cieplna. Do podgrzewaczy, w ktérych zachodzi
bezposredni kontakt gazu z wodg nie potrzebujemy
dodatkowych wymiennikéw ciepta, tak wiec zajmu-
ja one niewielkg powierzchnie uzytkowa i znacznie
ograniczaja koniecznos¢ obstugi, konserwacji i czysz-
czenia. Scianki podgrzewacza na ogét s3 chtodne, tak
wiec wyeliminowane sa réwniez straty wymiany ciepta
z otoczeniem, a wykonania materiatowe ze stali nie-
rdzewnej gwarantujg dtuga eksploatacje.

SPRAWNOSC WYTWARZANIA
TO NIE WSZYSTKO

PrzeanalizowaliSmy mozliwosci optymalizowania
procesu wytwarzania goracej wody. tatwo wywniosko-
wad, ze najlepszym rozwigzaniem stanowia podgrze-
wacze bezposredniego dziatania, w ktérych zachodzi
kontakt gazu z woda zimna. Etap produkcyjny jednak
to tylko czastka uktadu, w ktérym mozemy poszukaé
oszczednoscii zwiekszyE wydajnos¢ systemu. Przyjrzyj-
my sie teraz miejscom, gdzie energia juz wytworzona
jest marnowana (a mozna by ja wykorzysta¢ powtor-
nie). Swiadomoé¢ co mozemy
z nig zrobi¢ stanowi impuls do
dziatania. Pierwszym przykta-
dem zagospodarowania ciepta
jest redukcja roéznicy temperatur
miedzy temperaturg wejsciowa
a wyjsciowa. Efektem tego be-
dzie zmniejszenie koniecznosci
wykorzystania dodatkowej ener-
gii zewnetrznej. Istnieje wiele
mozliwosci optymalizowania
procesu, by energie ,,ztapa¢” po-
nownie, i kolokwialnie rzecz uj-
mujac, wpusci¢ z powrotem do
uktadu. Rzadko spotykana jest
jednak stata wartos¢ strat ener-
getycznych, dlatego optymaliza-
cja powtdrnego wykorzystania
energii jest trudniejsza niz mo-
gtoby sie wydawac. Wigze sie to
oczywiscie z odpowiednig meto-
dologia i okresleniem jak ener-
gia mogtaby by¢ powtdrnie wykorzystana. Powszechnie
stosuje sie zbiorniki magazynowe wody, do ktérych
mozemy dostarczyé powtérnie uzyskang energie i pod-
grzat wode procesowa. Przeanalizujmy zatem Zrddta,
z ktérych mozna powtérnie wykorzystywac energie.

Solary, czyli kolektory stoneczne - pozyskana
energia z solarébw moze by¢ wykorzystana do wzrostu
temperatury wody, jednak zbudowanie catego uktadu
wymaga wysokich naktadéw finansowych i wiaze sie
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z wysokimi kosztami utrzymania. Poza tym do opty-
malnego wykorzystania kolektoréw stonecznych nie-
zbedny jest odpowiedni klimat i nastonecznienie, stad
tez nie jest to rozwigzanie popularne w naszym kraju.

Skraplacz oparéw — tego typu urzadzenie moze-
my wykorzystaé w zaktadach wytwarzajacych pare,

) edpowietrzenie
waoda zimna . |

Kondensat
(proytacze niewidocine na zdjgeiu)

"

Para wtorna

woda gorgea

jako ze skraplacz gromadzi pare odprowadzang ze
zbiornika pary wtérnej i skrapla ja, redukujac obtoki
pary odprowadzane do atmosfery. Pozyskane ciepto
mozna wykorzystaé¢ do wytwarzania wody kottowej,
wody procesowej lub do wody uzytkowe;j.
Schtadzacz kondensatu — gdy kondensat nie
jest odprowadzany do kottowni mozemy z niego

Schladzacz kondensatu vl =
Woeoda zimna

Gorgey kondensat \

1 X

Rurka impulsowa schiodzony

kondensat

uzyskac spora dawke energii za pomocg wymienni-
kéw woda — woda. Dotyczy to szczegblnie zaktadéw
produkcyjnych wykorzystujgcych pare z miasta,
w ktérych nie ma linii powrotu
kondensatu. Uzyskane ciepto
z kondensatu moze by¢ spozyt-
kowane dla wszelkiego rodzaju
wody goracej.

Ekonomizer kotta — urzadze-
nie wymiennikowe wytapujace
opary z kotta celem polepszenia
jego sprawnosci, nawet w oko-
licach 5%. Jego zadaniem jest
wykorzystanie entalpii spalin wy-
lotowych z kotta do podgrzania
powrotnej wody obiegowe;j.

Kogeneracja — czyli wytwarza-
nie energii elektrycznej i ciepta
w jednym procesie technologicz-
nym, ktéry pozwala w znacznie
wiekszym stopniu  wykorzystac

kotly Volcano 6 MW

wydmuch spalonego gazu

dysze wiryskujgce wode

Odmulanie kotta — wszystkie kotty do swojej
prawidtowej pracy potrzebuja odmulania i odsala-
nia. Procesy te powoduja straty, dlatego warto sto-
sowac uktady automatycznego odmulania kottéw.

Stosowanie matych kottéw — kotty s3 bardziej
efektywne, jezeli pracuja w swoich maksymalnych
wydajnosciach, dlatego tez nie warto ich przewy-
miarowaé. Ponadto pamietajmy, Ze mniejsze kotty
zuzyjg znacznie mniej paliwa w biegu jatowym
w stosunku do kottéw o wiekszej mocy.

SPRAWDZ CZY WARTO

Duze, nowoczesne zaktady przemystowe posiada-
ja ludzi, ktérych zadaniem jest szukanie oszczednosci
energetycznych i zwiekszanie wydajnosci produk-
cyjnych. Jak pokazaliSmy w niniejszym artykule, ist-
nieje szereg mozliwosci wprowadzenia modernizacji
w naszych systemach energetycznych, dzieki ktérym
mozemy zwiekszy¢ wydajnos¢ i efektywnosé insta-
lacji. Przy kazdej inwestycji trzeba oczywiscie rozwa-
zy€ jaki bedzie okres zwrotu poniesionych naktadéw.
Akceptowalny czas powinien oscylowaé w granicach
2-3 lat. Nalezy przy tym wziac pod lupe jaki bedzie
koszt zastosowanych urzadzen, instalacji, obstugi,
czy konserwacji. Niezbedna jest ocena tego z jakimi
stratami cieplnymi mamy do czynienia i w ktérych
miejscach one wystepuja. Musimy wszak wiedzie¢
do czego wykorzystamy odzyskane ciepto, czy mamy
go wystarczajgco duzo, by rozpoczaé modernizacje.
Warto zawczasu skorzystac z firm inzynierskich, kto-
re bazujac na swoim
doswiadczeniu pod-
powiedza jaki rodzaj

wlot wody zimnej

modernizacji  warto
wdrozyé w naszym
systemie energe-
_ tycznym, by znalezé
peneleleniad  odpowiedni  balans
e miedzy koniecznym
wydatkiem finanso-
wym, a jego czasem
zwrotu.

wylot wody gorgcej

zbiornik wody goracej

energie pierwotng zawartag w pa-
liwie. Efektywnos¢ energetyczna
jest nawet do 30% wyzsza niz
w przypadku oddzielnego wytwa-
rzania energii elektrycznej w elek-
trowni i cieptaw kottowni.

Pawet Hota
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Absolwent Politechniki Slgskiej, od 2007 roku zawodowo
zajmuje sie armaturg przemystowg. W Introlu pracuje na
stanowisku kierownika Dziatu armatury przemystowej.

Tel: 601 55 33 61




akademia automatyki

Czujniki rezystancyjne przemystowe i wzorcowe
Rodzaje charakterystyk czujnikow rezystancyjnych

W ,,Pod kontrolg” 4/2018 poruszalismy tematyke czujnikéw i przetwornikéw temperatury. Z uwagi na zaintereso-
wanie naszych Czytelnikéw zagadnieniami zwigzanymi z czujnikami RTD, postanowilismy rozwing¢ temat, skupia-
jac sie na charakterystykach czujnikéw rezystancyjnych w odniesieniu do czujnikéw przemystowych i wzorcowych.
Co sprawia, ze mozemy méwic¢ o czujniku wzorcowym? W jaki sposéb opisuje sie jego charakterystyke? Spéjrzmy
zatem na czujniki RTD pod katem wzorcowania i testéw, na przyktadzie kalibratoréw firmy Beamex.

DLA PRZYPOMNIENIA - TYPU CZUJNIKOW RTD

Czujniki rezystancyjne RTD (z ang: Resistance
Temperature Device) sg czujnikami, ktére zmieniajg
swojg rezystancje wraz ze zmiang temperatury (za-
sada wykorzystania zjawiska zmiany rezystancji me-
tali wraz ze zmiang temperatury). Wraz ze zmiang
temperatury, czujnik zmienia swoja rezystancje, tak
wiec poprzez pomiar rezystancji czujnika RTD mo-
zemy mierzy¢ temperature. Czujniki RTD najczesciej
wykonywane sa z platyny (Pt) ze wzgledu na duzy
wspdtczynnik zmiany rezystancji, wysoka temperatu-
re topnienia oraz wysoka stabilnos¢. Dzieki wyjatko-
wej odpornosci na dziatanie czynnikéw chemicznych
nadaje sie do trudnych warunkéw aplikacyjnych. Do
wykonania rezystoréw termometrycznych stosujemy
rowniez miedz i nikiel (np.: Cu100, Ni1000).

W nomenklaturze przemystowej czujniki rezy-
stancyjne (RTD) potocznie nazywane s3g najczesciej
czujnikami Pt100. Swoja nazwe zawdzieczajg war-
tosci rezystancji jaka wskazujg w temperaturze 0°C,
ktéra powinna wynosi¢ doktadnie 100 Q. Oczywiscie
istnieje wiele innych typoéw czujnikéw rezystancyjnych
np. wykorzystywane w przemysle: Pt500 oraz Pt1000
(i inne), ktére analogicznie jak Pt100 w 0°C majg
odpowiednio 500 i 1000Q. S3 takze czujniki rezy-
stancyjne PTR znacznie doktadniejsze niz standardo-
we czujniki Pt100, ktérych wartosé rezystancji w 0°C
wynosi 10 Q, 25 Q lub 50 Q. Czujniki te wykorzysty-
wane s3 gtownie w laboratoriach akredytowanych,
w ktérych doktadnos¢ pomiaru ma duze znaczenie.
Czujniki rezystancyjne mozemy réwniez podzieli¢ ze
wzgledu na rodzaje wykonania rezystora termome-
trycznego:

- rezystor drutowy — wykonany z cienkiego drutu
platynowego, nawinietego na ptytke ceramiczng
i zabezpieczonego ostong (np. ze szkta kwarcowe-
go). Charakteryzuje sie duzym zakresem tempera-
tury pracy nawet do 850°C oraz wieksza doktad-
noscia, co wptywa na jego cene;

— rezystor cienkowarstwowy — wykonany z cienkiej
warstwy platyny napylonej na ptytke ceramiczna.
Charakteryzuje sie mniejsza doktadnoscig, nizsza
ceng oraz wysoka odpornoscig na uszkodzenia me-
chaniczne, dzieki czemu wspaniale sprawdza sie
w przemysle, w aplikacjach do maksymalnie 600°C.

W warunkach przewyzszajacych temperature
600°C najczesciej stosuje sie czujniki termoelektrycz-
ne, czyli tak zwane termopary. Zastosowanie takich
czujnikéw jest tanszym rozwigzaniem ale przektada
sie to na doktadnos¢ pomiaréw. Wymagaja one takze
zastosowania przewod6w podtaczeniowych, wykona-
nych z odpowiedniego materiatu oraz kompensacji
zimnego ztacza (taka funkcje posiada np. kalibrator
Beamex serii MC6).

KROTKIE POROWNANIE CZUJNIKOW

REZYSTANCYJNYCH | TERMOELEKTRYCZNYCH

(TERMOPAR)

Termopary:

e moga by¢ uzywane do pomiaru wysokich tempe-
ratur,

¢ solidne wykonanie,

* niska cena,

¢ nie wymagaja zewnetrznego pragdu pomiarowego,

¢ mniejsza doktadnosé,

e wymagaja kompensacji zimnego ztacza,

e przewody do przedtuzenia musza by¢ wykonane
z odpowiednich metali,

¢ niejednorodnos¢ temperatury przewodéw pomia-
rowych moze powodowac nieoczekiwane btedy.

Czujniki RTD :

e bardziej doktadne i stabilne w poréwnaniu do
termopar,

¢ nie wymagaja kompensacji zimnych koncéw,

¢ do wydtuzenia przewodéw pomiarowych mozna
uzy¢ zwyktych przewod6é6w miedzianych,

e drozsze niz termopary,

e musi by¢ znany prad pomiarowy,

¢ wykonanie bardziej delikatne.

Krétko ujmujac, termopary sa bardziej odpo-
wiednie dla aplikacji wysokotemperaturowych, na-
tomiast czujniki RTD stosowane sg w aplikacjach,
gdzie wymagana jest wyzsza doktadnos¢ (przy niz-
szej temperaturze).

NORMA RTD

Wtasciwosci i charakterystyki rezystoréw platy-
nowych zostaty szczegétowo przedstawione w nor-
mie PN-EN 60751, ktéra przedstawia zaleznos¢
pomiedzy temperaturg, a wynikajaca z niej rezy-
stancjag. Norma dotyczy rezystoréw platynowych,
ktérych wspétczynnik temperatury a okreslamy jako:

R100 - Ro

%= Ro * 100°C

gdzie:

a = wspotczynnik temperatury
R100 = rezystancja przy 100°C
Ro = rezystancja w 0°C

Czujnik Pt100 ma rezystancje 100 Q przy tempe-
raturze 0°Ci 138,51 przy 100°C.

13851 Q-100 Q
%=7100 Q * 100°C

Otrzymujemy wynik 0,003851/°C (3,851 10-3°C™).
Takie czujniki sg wykonane zgodnie ze wspétczynnikiem
a ,385”. Jest to standardowe wykonanie czujnikow,
zwane czujnikiem Pt100 ,,385”. Wspdtczynnik ten jest
zalezny od czystosci platyny jaka zostata uzyta do wy-
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tworzenia drutu — im wyzszy wspdtczynnik, tym czyst-
sza platyna.

= Typ Czujnika —---
PtsD PL100 Pt200
| @ 0385 | g
! 85 X
PL400 Pt500 PL1000
| @%85 | o385 || 038 J
PL100 PL100 PL100
o326 | | w9t | | a5 |
PL100 Ni100 Nz ||
wooes | oo | eer2 X
cuto =
ad27 ,‘

Jak widag¢, dla czujnika PT100 mamy charaktery-
styki nastepujacymi wspotczynnikami a:
¢ Pt100 (375)
¢ Pt100 (385)
¢ Pt100 (389)

» Pt100 (391)
* Pt100 (3926)
¢ Pt100 (3923)

Podtaczajac czujnik do kalibratora lub innego
urzadzenia wspotpracujacego nalezy zawsze wybraé
odpowiedni wsp6tczynnik. Ktéry? Mozna powiedzie¢,
ze w 99% procentach nalezy wybra¢ charakterysty-
ke Pt100 (385). Czujniki wyprodukowane w Pol-
sce lub Unii Europejskiej spetniajg bowiem norme
PN-EN 60751 i produkowane s3 standardowo ze
wspbtczynnikiem a 385. Nalezy jednak by¢ czujnym,
kiedy wymieniamy lub badamy czujnik z maszyny
wyprodukowanej poza Unig Europejska np. w USA,
Japonii, Australii czy Azji. Przyktadowo, jesli w urza-
dzeniu jest czujnik z & 391, a w kalibratorze mamy
wybrang charakterystyke Pt100 ¢ 385, to w tem-

peraturze 100°C btad wyniesie ~1,5°C i jest to dos¢
znaczacy btad. Dlatego bardzo wazne jest zwraca-
nie uwagi w jakim standardzie posiadamy czujniki
w urzadzeniach.

Norma PN-EN 60751 zawiera takze informacje
odnosnie klasy tolerancji — jest to tolerancja pomia-
ru temperatury w zaleznosci od konstrukcji mecha-
nicznej i precyzji wykonania rezystora.

CZUJNIKI WZORCOWE

Klasy tolerancji czujnikéw rezystancyjnych sg uzy-
wane dla czujnikéw przemystowych. Nie majg one
jednak zastosowania w przypadku czujnikéw refe-
rencyjnych (wzorcowych). Czujniki takie wykonuje sie
z wysoka starannoscia, przy uzyciu lepszych jako-
Sciowo materiatéw. Przede wszystkim muszg sie one
charakteryzowaé duzag stabilnoscig charakterystyki
i mata histereza. Takie czujniki nie powinny by¢ uzy-
wane bez uwzglednienia ich wtasnej charakterystyki.

Wzorcowe czujniki RTD nie moga by¢ ,,adiusto-
wane” lub ,regulowane” tak, aby mierzyty z matym
btedem temperature. Tak wiec korekcja musi by¢
wprowadzona do urzadzenia, do ktérego jest pod-
taczony czujnik. Oczywiscie mozna zmierzy¢ rezy-
stancje czujnika i wyliczyé na ,piechote” lub w ar-
kuszu kalkulacyjnym wtasciwg temperature, co jest
niewygodne.

Aby wyznaczy¢ wspoétczynniki, czujnik musi byé
wywzorcowany najlepiej w akredytowanym labo-
ratorium (tzn. nalezy wyznaczy¢ rezystancje w sto-
sunku do temperatury w kilku punktach). Na pod-
stawie wynikdw wzorcowania mozna wyznaczyé
wspobtczynniki, ktére beda opisywaty w sposéb
matematyczny zaleznos¢ temperatury od rezystan-
cji. Uzycie wyliczonych wsp6tczynnikéw spowodu-
je doktadniejszy pomiar temperatury. Istnieje kilka
sposob6w opisywania charakterystyki czujnikow. My
opiszemy dwa najbardziej popularne.

KLASY TOLERANCJI TERMOMETROW

-50 to +250
-100 to +450
-196 to +600
C -196 to +600

AA
A
B

a | t| = modul temperatury w °C bez wzgledu na znak.

Pt 100 {-186 - 600 "C} Pt 500; Pt 1000 {-19G = 550 "C)

ERERD4
==

S=
ES=S==S
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0 to +150
-30 to +300
-50 to +500
-50 to +600

+(0.1+0.0017 | t |)

+(0.15 +0.002 | t |)
+(0.3 +0.005 | t )
+(0.6+0.01 | t])

CALLENDAR-VAN DUSEN

Réwnanie zostato sformutowane przez brytyj-
skiego fizyka Hugha Longbourne’a Callendarai udo-
skonalone do pomiaréw w temperaturach ponizej
zera przez M.S. van Dusena, chemika z amerykah-
skiego Narodowego Biura Norm (obecnie znanego
jako Narodowy Instytut Standardéw i Technologii)
w pracach opublikowanych w 1925 r.

Norma PN-EN 60751 podaje analityczng i sta-
belaryzowana wartos¢ zaleznosci zmiany rezystancji
w czujnikach Pt100 wraz ze zmiang temperatury,
bazujac na réwnaniach Callendar-van Dusena. Row-
nania sg okreslone dla dwéch zakreséw temperatury:

w zakresie od -200°C do 0°C:
R, =R [1 + At + Br*+C(t-100)¢)



w zakresie od 0°C do 850°C:
R, =R (I + At + Br)

gdzie:
R, - rezystancja czujnika w temperaturze ¢
R, - rezystancja czujnika w temperaturze 0°C

State w tych réwnaniach to:
R, =100,000 Q
A=3,9083 x 103 °C!
B=-5775x 107 °C*?
C=-4.183 x 102 °C+*
Mozna sie takze spotkac¢ z nazwami wspétczyn-
nikow jak R, @, 3 i p.

ITS-90

akademia automatyki

— s3 to czujniki w wykonaniu 2, 3 lub 4 przewo-
dowym. Czujniki w wykonaniu 2 przewodowym
obarczone s3 btedem pomiaru spowodowanym re-
zystancjg przewodéw pomiarowych oraz wptywem
temperatury otoczenia na ich rezystancje. Czujniki
w wykonaniu 3 przewodowym nieznacznie elimi-
nuja btad pomiaru spowodowany rezystancjg kabli
i wptywem temperatury otoczenia. Trzeba jednak
zwréci¢ szczegblng uwage na to, aby wszystkie trzy
przewody uzyte do podtaczenia czujnika miaty do-
ktadnie takie same wtasciwosci (rednica, dtugos¢
i materiat wykonania). Czujniki w wykonaniu 4
przewodowym catkowicie eliminuja btad spowodo-
wany rezystancja przewodéw oraz wptywem tempe-
ratury otoczenia. Niektére urzadzenia, jak chociazby

ITS-90 jest skalg tem-

Uklad 2-przewodowy

Uklad 3-przewodowy Uklad 4-przewodowy

peratury, a nie norma. R6-
wnanie Callendar-van Du-
sena legto u podstaw do
wczesniejszych skal tempe-
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International des Poids et

Mesures. Praca ta dostarcza
wielomianu 12-go rzedu, ktdry jest wazny w jeszcze
szerszym zakresie temperatur, rozciggajacym sie od
-259,3567°C do 0°C i drugiego wielomianu dziewiate-
go rzedu, ktéry obowiazuje w zakresie temperatur od
0°C do 961,78°C.
Jesli Swiadectwo wzorcowania posiada wspot-
czynniki jak RTPW lub R(0,01), a4, b4, a7, b7, c7 to
sa to wspbtczynniki ITS-90
* RTPW, R(0,01) lub R(273,16) to rezystancja czujni-
ka w punkcie potréjnym wody 0,01°C

* a4 i b4 s3 wspétczynnikami ponizej zera °C (cza-
sem moga by¢ w postaci abz, bbz ,below zero”
lub po prostu a i b)

e a7, b7, c7 sa wspbtczynnikami powyzej zera °C
(czasem moga by¢ w postaci aaz, bazi caz ,above
zero” lub po prostu a, b i ¢)

WYZNACZANIE WSPOECZYNNIKOW
TEMPERATUROWYCH CZUJNIKA

Kiedy czujnik jest wysytany do laboratorium
i poddany wzorcowaniu, punkty wzorcowania mu-
szg by¢ wybrane w sposéb wtasciwy. 0°C lub 0,01°C
jest zawsze wymagany. Minimalna liczba punktéw
wzorcowania musi by¢ taka, jak liczba wspétczynni-
kow, ktére majg by¢ wyznaczone. Np. w ITS-90 dla
wyznaczenia wspotczynnikow a4 i b4 wymagane sg
co najmniej dwa punkty wzorcowania w ujemnej
temperaturze.

POMIAR REZYSTANC]JI CZUJNIKA

Rezystancyjne czujniki temperatury Pt100 po-
siadaja 3 rdézne rodzaje obwodbéw pomiarowych

kalibratory Beamex serii MC6 posiadajag mozliwos¢
podtgczenia czujnikéw o kazdym rodzaju obwodéw
pomiarowych.

PODSUMOWANIE

To co warto zapamieta¢ po lekturze niniejsze-
go artykutu to fakt, iz czujniki rezystancyjne sg do-
ktadniejsze niz termopary, ale mogg by¢ uzywane
w wezszym zakresie temperatury. Niemniej wazne
jest rowniez to, ze aby doktadnie zmierzy¢ tempe-
rature, nalezy uzy¢ czujnika z wyznaczong charak-
terystyka (CvD lub 1TS-90). Pomocne w tym wzgle-
dzie okazuja sie kalibratory serii Beamex MC6, ktdre
umozliwiajg wprowadzanie indywidualnych charak-
terystyk czujnikéw (CvD lub ITS-90), dzieki czemu
od razu mamy wyswietlong wtasciwg wartos¢ tem-
peratury. Nalezy przy tym pamietaé, zeby, uzywajac
kalibratoréw czy multimetrow, wybra¢ witasciwy
czujnik i wybraé/sprawdzi¢ wtasciwy wspotczynnik
a (domyslnie dla czujnikéw przemystowych pocho-
dzacych z Polski lub Europy to « 385).

Na zakonczenie warto dodag, ze kalibratory serii
MC6 posiadaja dwa kanaty pomiarowe czujnikéw re-
zystancyjnych (réwniez termopar), co daje nam moz-
liwos¢ podtaczenia czujnika wzorcowego do jednego
kanatu i czujnika badanego do drugiego.

Michat Dudek

W Introlu od 2007 roku, obecnie na stanowisku menadzera pro-
duktu w dziale kalibratoréw.
tel. 32 789 01 21
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Schemat podtgczenia
czujnikéw RTD
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