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ARMSTRONG STEAM HARNESS - systemowe rozwigzanie

dla przemystu paszowego

15 akademia automatyki

Kompensacja spoiny odniesienia czujnikow termoelektrycznych

Drodzy Czytelnicy!

Koronawirus niestety nie odpuszcza i musimy
nauczyc¢ sie z nim zy¢. Dlatego wtasnie my takze nie
odpuszczamy i przygotowaliSmy dla Paistwa 3 ar-
tykuty ze Swiata automatykii pomiaréw. Zachecamy
wiec do lektury zyczac wszystkim zdrowia.

Silniki na Srednie i wysokie napiecie na dobre za-
domowity sie w polskich zaktadach. Powszechnie sie-
gaja po nie takie branze jak na przyktad przemyst mor-
ski, przemyst hutniczy, branza cementowo-wapienna,
zaktady chemiczne, petrochemiczne i energetyczne,
przemyst wydobywczy. Silniki duzej mocy najczesciej
stosuje sie w instalacjach z mieszadtami, kruszarkami,
wyttaczarkami, przeno$nikami, pompami, dmuchawa-
mi, wentylatorami. Autor ,,Tematu Wydania” pode;j-
muje tematyke silnikéw MV/HV omawiajac ich podsta-
wowe rodzaje i funkcje, a takze miejsca zastosowania.

»Dobra praktyka” tym razem dedykowana jest
przede wszystkim branzy paszowej, ktéra boryka
sie z problematyka optymalizacji procesu granulacji
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pasz. Artykut prezentuje najnowsze osiagniecie fir-
my Armstrong, tj. specjalny system parowy zapew-
niajacy dostarczanie do granulatora pary wodnej
0 niezmiennie wysokiej jakosci i uzyskanie powta-
rzalnego, wysokiego poziomu wydajnosci i spraw-
nosci uktadu parowego

Termoparowe czujniki temperatury to urzadze-
nia tak powszechne, jak powszechnie znana jest
wiedza o ich wykorzystaniu w przemysle. Mimo
dziesigtkéw lat stosowania i niezliczonych pu-
blikacji naukowych, nadal spotykamy sie jednak
z watpliwosciami dotyczacymi ich praktycznego
wzorcowania. Mamy tu na mysli tematyke spoiny
odniesienia i jej kompensacji. O tym zagadnieniu
wiasnie przeczytacie Pahstwo w ,,Akademii auto-
matyki”.

Zapraszam do lektury
Wojciech Mutwicki
wiceprezes zarzqdu
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Silniki sredniego i wysokiego napiecia
Przeglad oferty silnikéw TECO

Silniki elektryczne wykorzystywane sq w kazdej gatezi przemystu i praktycznie w kazdym procesie produkcyjnym.
Cho¢ zasada dziatania wszystkich silnikéw elektrycznych jest podobna, to rézniq sie one m.in rodzajem zasilania,
przeznaczeniem, budowgq lub wykonaniem. W niniejszym artykule oméwimy, na podstawie urzgdzern marki TECO,
podstawowe rodzaje silnikéw na Srednie i wysokie napiecie, ich wtasciwosé i zastosowania.

NISKIE, SREDNIE, WYSOKIE NAPIECIE

Sprawa klasyfikacji i nazewnictwa jest odmien-
nie traktowana nie tylko w réznych obszarach (USA
czy Europa), lecz takze w réznych dziedzinach. Obo-
wigzujgca w Stanach Zjednoczonych norma pah-
stwowa podaje jako Srednie napiecie zakres 601 V
do 6 000 V. W standardach obowiazujacych w Eu-
ropie (takze w Polsce) sg natomiast inne zapisy dla
systeméw elektroenergetycznych, a inne np. dla ka-
bli energetycznych. Przepisy polskie rozrézniaja dwa
podstawowe zakresy napiec: niskie do 1 kV i wyso-
kie powyzej 1 kV. Do przepisoéw tych dostosowane sg
takze uprawnienia eksploatacji, dozoru i pomiaréw
urzadzen elektrycznych.

Dlatego omawiajac silniki zasilane wyzszymi
napieciami (a takze czytajac opisy i dokumentacje
wiekszosci producentéw) mozemy umownie ustalic,
ze silniki na srednie napiecia to beda silniki zasilane
napieciem od 1000 V do 6000 V, natomiast dla napiec
powyzej 6000 V beda to silniki wysokonapieciowe
(choé niektorzy producenci oznaczaja u siebie silniki
wysokonapieciowe dopiero powyzej 24-26 kV).

Branze, ktére najczesciej wykorzystujg silniki
duzych mocy to przemyst morski, przemyst hutni-
czy, betoniarnie, cementownie, zaktady chemiczne
i petrochemiczne, energetyka: elektrownie, elek-
trocieptownie, przemyst wydobywczy, goérnictwo
wegla, ropy naftowej i gazu ziemnego. Do najpo-
pularniejszych aplikacji z silnikami MV/HV nalezg
instalacje z mieszadtami, kruszarkami, wyttaczar-
kami, przenosnikami, pompami, dmuchawami, wen-
tylatorami itp.

PODZIAt SILNIKOW SREDNIEGO
| WYSOKIEGO NAPIECIA

Jednym z najwiekszych Swiatowych lideréw pro-
dukujacych silniki elektryczne jest koncern TECO.
Oferuje on Srednio i wysokonapieciowe silniki zasi-
lane napieciami 2,3 kV; 3,3 kV; 4,16 kV; 6 kV; 6,6 kV;
10 kV; 11 kV oraz 13,8 kV.

Opierajac sie na silnikach firmy TECO (MV i HV)
mozemy podzieli¢ je ze wzgledéw konstrukcyjnych na:
1.Silniki klatkowe asynchroniczne (squirrel cage)

2. Silniki pierécieniowe (wound rotor)
3. Silniki do stref niebezpiecznych (hazardous area)
4. Silniki synchroniczne (synchronous)

SILNIKI KLATKOWE ASYNCHRONICZNE

Silniki klatkowe asynchroniczne nazywane sg
rowniez silnikami indukcyjnymi. Ze wzgledu na
stosunkowo prostg konstrukcje sg najczesciej spo-
tykang grupa silnikéw elektrycznych. Znajdujg one
zastosowanie wszedzie tam, gdzie nie wymaga sie
precyzyjnego sterowania silnikiem.

Pod wzgledem budowy silnik asynchroniczny
jest urzadzeniem, w ktérym wirujgce pole magne-

tyczne wywotane przez stojan przecina przewody
nieruchomego w pierwszej chwili wirnika i indu-
kuje w nich sity elektromotoryczne. Pod wptywem
tych sit, w zamknietym obwodzie wirnika zaczyna
ptynac prad, w wyniku ktérego w wirniku wytwarza
sie moment obrotowy powodujacy podazanie prze-
wodoéw wirnika w kierunku wirowania pola. Wirnik
zaczyna sie obracaé. Z uptywem czasu predkosé
obrotowa wirnika zwieksza sie, lecz rdwnoczesnie
zmniejsza sie predkoS¢ przecinania jego przewodow
przez pole wirujgce. Zmniejsza sie wtedy wartos¢
momentu w poréwnaniu z tym, jaki dziatat na nie-
ruchomy wirnik. W rezultacie ustala sie predkos¢
obrotowa wirnika. Jest ona mniejsza od predkosci
pola wirujacego stojana.

Silniki asynchroniczne klatkowe firmy TECO moze-
my podzieli¢ ze wzgledéw konstrukcyjnych na silniki:
¢ w wykonaniu zeliwnym (uzebrowane kadtuby ze-

liwne),

e w wykonaniu stalowym (klatka spawana i wyko-
nana w catosci ze stali).

Silniki klatkowe (indukcyjne) w  wykonaniu
zeliwnym s3 silnikami wysokosprawnymi. Kon-
strukcyjnie posiadajg uzebrowane kadtuby Zeliwne
o wysokim wspétczynniku energetycznym. Sztywna
i zwarta konstrukcja kadtuba zapewnia niski poziom
drgan i hatasu.

Parametry silnikéw zeliwnych:

* chtodzenie: TEFC (Totally Enclosed Fan Cooled — 1C411)
- catkowicie zabudowana obudowa z chtodzeniem
wentylatorowym lub zgodna z norma IC411/IP52.

¢ napiecia zasiania: od 2,3 kV do 6,6 kV

¢ rozmiar obudowy: od 315 do 560

* predkosé obrotowa (liczba biegunéw): od 2 do 12
biegunéw

Silniki klatkowe stalowe s3 silnikami przysto-
sowanymi do zasilania wyzszymi napieciami. Ich
klatka jest wykonana ze stali i w catosci spawana,
dzieki czemu silniki moga pracowac z wyzsza moca
wyjsciowa, w stosunku do silnikéw z korpusem ze-
liwnym.

lipiec, 3/2020

Silnik AEZK

PodKonol
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Linia produktowa AFJH

Montaz (pozycja) pozioma (IM B3)

Czestotliwosé (Hz) 50/60 Hz

Napiecie (V) 2300 — 6600V

Zakres mocy wyjsciowej (kW) 90kW — 1800kW

Rozmiar obudowy #315 - 560

Zakres predkosci (liczba biegunow) 2-12 biegunéw

Stopien szczelnosci IP56

Parametry silnikéw stalowych:
+ zakres mocy wyjsciowej: od 150 kW do 22 000 kW (22 MW)
¢ opcje chtodzenia*: TECACA , TECACW, ODP, WPI, WPII
« zakres napiecia zasiania: od 2,3kV do 13,8kV
* predkos¢ obrotowa (liczba biegunéw): od 2 do 22
biegunéw
“Wyjasnienie symboli:
TECACA = Totally Enclosed, Closed Air Circuit, Air
Cooled (IC611) — catkowicie zamknieta obudowa,
zamkniety obieg powietrza, chtodzone powietrzem.
TECACW = Totally Enclosed, Closed Air Circuit, Water
Cooled (IC81W) — catkowicie zamknieta obudowa,
zamkniety obieg powietrza, chtodzone woda.
ODP = Open Drip proof (IC01) - kroposzczelnos¢
(ICo1 /1P12).
WPI = NEMA 1 Weather protected (IC01) — wodosz-
czelnos¢ (1CO1).
WPII = NEMA 2 Weather protected (IC01) — wodosz-
czelnosc (1C01).

AFJK AFJG/AEHC

—_—
o

pozioma (IM B3) pionowa (IM V1)

50/60 Hz 50/60 Hz

2300 - 6600V 2300 - 6600V

220kW — 2240kW 90kW-1250kW

#315 - 560 #315 - 560

2-8 biegunéw 2-12 biegunéw

IP56 IP56

W tréjfazowych silnikach klatkowych duzej
mocy wykorzystuje sie konstrukcje spawang. Chto-
dzenie moze by¢ realizowane za pomoca chtodnicy
rurowej, nabudowanej na kadtubie, z systemem
chtodzenia powietrze/powietrze lub woda/powie-
trze. Silniki z chtodzeniem za pomocg powietrza
bazuja na wewnetrznym obiegu powietrza za-
pewnionym przez wentylator. Silniki z zewnetrz-
nym czynnikiem chtodzacym wykorzystuja wode
w obiegu zamknietym.

Silniki indukcyjne TECO (90-22 000 kW) charak-
teryzuja sie wysoka wydajnoscia, stabilnoscia pracy,
a takze niskim poziomem wibracji i hatasu. Moga
by¢ sprzezone z przetwornica czestotliwosci, dzieki
czemu bedzie mozna uzyska¢ wysokiej wartosci mo-
mentu obrotowego, przy zmiennych predkosciach
obrotowych silnika. Dostepne sg w opcjach P22
/23/44/45/54/55/56. Posiadaja rowniez certyfikaty
IEC, CNSi GB.

TECACA = Totally Enclosed, Closed Air Circuit, Air Cooled (IC611)

Obudowa zamknieta, zamkniety obieg powietrza, chtodzony powietrzem (1C611)

Linia produktowa AEZK

AECK AEVE

Montaz (pozycja) pozioma (IM B3)

Czestotliwosc (Hz) 50/60 Hz
Napiecie (V) 2300 — 11500V
Zakres mocy wyjsciowej (kW)
Rozmiar obudowy #355 — 900
Zakres predkosci (liczba biegunow) 2-20 biegunéw

Stopien szczelnosci IP56

lipiec, 3/2020

200kW —11200kW

pozioma (IM B3)

pionowa (IM V1)
50/60 Hz 50/60 Hz
2300-13800V 2300-13800V
150kW — 11200kW 150kW-11200kW
#355 to 1250 #355 to 1250
2-22 biegunéw 4-22 biegunow

IP56 IP56
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Silniki TECO sa konfigurowalne i dostosowy- SILNIKI DO STREF NIEBEZPIECZNYCH
wane pod konkretnego odbiorce, a zakres napiecia
zasilania jest od 2,3 kV do 13,8 kV. Silniki sg pro-
dukowane w wersjach IEC oraz NEMA. Dostepne
w dowolnej wersji montazowej, czyli z tapami, kot-
nierzem, kotnierzem pionowym itd. Silniki mozna
réwniez zamowi¢ w wersji do pracy w strefie zagro-
zonej wybuchem

SILNIKI PIERSCIENIOWE

Silnikami do stref niebezpiecznych sg silniki przeciw-
wybuchowe (nieiskrzace, ognioszczelne, o zwiekszonym
bezpieczenstwie, odporne na zapton pytu itd). Firma
TECO oferuje silniki przeznaczone sg do pracy w strefie
Ex —oznaczonej CE 1180 Ex Il G Ex d IIB T4 oraz CE 1180
Ex Il G Ex de IIC T4, a wiec do pracy w Srodowisku ga-
zowym (grupa IIB lub IIC) o klasie temperaturowej T4.

SILNIKI SYNCHRONICZNE

Silniki pierscieniowe nalezg réwniez do silnikow
asynchronicznych, jednak w odréznieniu od silnika
klatkowego majg bardziej skomplikowang budowe
wirnika.

Wirnik w silniku pierscieniowym jest uzwojony,
a konce uzwojen sg wyprowadzone na zewnatrz sil-
nika poprzez pierscienie slizgowe i szczotki. Umozli-
wia to kontrole pradu ptyngcego w wirniku poprzez
zmiane rezystancji obwodu.

Stosujac rozruszniki mozemy na korncach uzwo-
jen zatacza¢ odpowiednie rezystancje. Dzieki temu,
po zataczeniu dodatkowych rezystancji w uzwojenia
wirnika, nastapi zmniejszenie predkosci obrotowej
silnika pierscieniowego, a jednoczesnie zachowany

zostanie duzy moment. Rozwigzanie to pozwala na Silniki synchroniczne r6znig sie od silnikéw
tagodny start urzadzen o ciezkim rozruchu. asynchronicznych (indukcyjnych) budowa wirnika,
S <
TECACW = Totally Enclosed, Closed Air Circuit, Water Cooled — (IC81W) Modele silnikéw
Obudowa zamknieta, zamkniety obieg powietrza, chtodzenie woda (IC81W) klatkowych
w wykonaniu
Linia produktowa AEZW AECW AEVW/AEUW stalowych firmy TECO

Montaz (pozycja) pozioma (IM B3) pozioma (IM B3) pionowa (IM V1)
Czestotliwosé (Hz) 50/60 Hz 50/60 Hz 50/60 Hz
Napiecie (V) 2300 - 11500V 2300-13800V 2300-13800V
Zakres mocy wyjsciowej (kW) 300kW — 15000kW 150kW — 22000kW 150kW-22000kW
Rozmiar obudowy #355 - 900 #355 to 1250 #355 to 1250
Zakres predkosci (liczba biegunow) 2-20 biegunow 2-22 biegunéw 4-22 biegunow
Stopien szczelnosci IP56 IP56 IP56

\
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Linia produktowa

ANCK

ANVE/ANRK

Montaz (pozycja)

Czestotliwosé (Hz) 50/60 Hz

Napiecie (V) 2300 - 11500V

Zakres mocy wyjsciowej (kW)

Rozmiar obudowy #355 — 900

Zakres predkosci (liczba biegunéw) 2-22 biegundéw

Stopien szczelnosci

ktéry jest dodatkowo wyposazony w elektromagne-
sy lub magnesy state. Silnik synchroniczny zasilany
jest napieciem przemiennym, a jego wirnik w sta-
nie ustalonym obraca sie z taka sama predkoscia
katowa z jaka wiruje wprawiajace go w ruch pole
magnetyczne. Predkos¢ silnika synchronicznego jest
zawsze stata i nie zalezy od obcigzenia oraz od na-
piecia zasilajgcego.

Zastosowanie uzwojenia na wirniku, ktérego
zadaniem jest wygenerowanie statego pola magne-
tycznego umozliwiajacego wprowadzenie wirnika
w ruch obrotowy, wymaga doprowadzenia do wir-
nika pradu statego nazywanego pradem wzbudze-
nia. W stojanie umieszone jest uzwojenie pradu
przemiennego. Odpowiada ono za wytworzenie wi-
rujgcego pola magnetycznego, ,,ciagnacego” wirnik
w ustalonym kierunku. Wirnik musi by¢ tak skon-
struowany, aby wytworzona liczba biegunéw ma-
gnetycznych byta taka sama, jak liczba biegunéw
magnetycznych wytworzonych w stojanie.

Prad wzbudzenia pobierany jest z obcego zré6-
dta — najczesciej ze specjalnego obwodu, ktéry za-
silany jest albo bezposrednio z prostownika, albo
z pradnicy pradu statego nazywanej wzbudnica,
ktéra moze by¢ np. umieszczona na wspélnym wale
z wirnikiem silnika. Moc potrzebna do wzbudzenia
silnika synchronicznego na ogét nie przekracza 1%
mocy znamionowej silnika.

EKSPLOATACJA | KONSERWACJA SILNIKOW
NA SREDNIE | WYSOKIE NAPIECIE

Warto wspomnie€ o tym, ze silniki srednio- i wy-
sokonapieciowe to silniki o duzych mocach, stosowa-
ne w wielu waznych aplikacjach. Podczas konserwa-
¢ji tych silnikéw powinnismy pamieta¢ o utrzymaniu
w czystosci i konserwacji nie tylko samego silnika,
ale réwniez urzadzen, ktére z nim wspétpracuja.

Podczas eksploatacji silnika powinnismy okre-
sowo mierzy¢ temperature oraz sprawdzac stan
zuzycia tozysk, smarowania i uktadu chtodzenia

pozioma (IM B3)

300kW — 15000kW

IP22, 1P23, IP24

pozioma (IM B3) pionowa (IM V1)

50/60 Hz 50/60 Hz

2300-13800V 2300-13800V

150kW — 22000kW 150kW-22000kW

#355 to 1250 #355 to 1250

2-22 biegunéw 4-22 biegunéw

IP22, 1P23, IP24 IP22, 1P23, IP24

Kontrolujgc uzwojenia w silniku powinnismy
dokonywac takze pomiaréw parametréw robo-
czych zasilania oraz rezystancji, uzwojen i przewo-
déw zasilajacych. Uzwojenia powinny by¢ zawsze
czyste i suche. W przypadku, gdy na uzwojeniu
silnika odnotujemy obnizong wartos¢ rezystancji to
przyczyng moze zby¢ wtasnie duza ilos¢ pytu lub
wilgoci.

Dobrg praktyka jest rowniez uzyskanie od pro-
ducenta kompletnej dokumentacji posiadanego sil-
nika wraz ze spisem czesci eksploatacyjnych. Produ-
cent na zestawieniu czesci silnika powinien réwniez
zaznaczy¢, ktére elementy po jakim czasie lub robo-
czogodzinach powinno sie standardowo wymieniaé
tak, aby silnik byt w stanie caty czas bezproblemo-
wo pracowac.

Warto réwniez sprawdzi¢ czy producent przykta-
da wage takze do innych dodatkowych cech swoich
urzadzenh. Podczas produkgcji silnika, TECO uwzgled-
nia na przyktad dodatkowe funkcje i wtasciwosci,
takie jak: niski poziom wibracji, niski poziom hatasu,
niski prad rozruchowy, wysoki moment obrotowy,
liczba oraz czestotliwosé rozruchéw/ uruchomien.

SILNIKI TECO INDYWIDUALNIE DOPASOWANE

TECO to globalne przedsiebiorstwo posiadaja-
ce przedstawicielstwa i wsparcie na terenie catego
Swiata. Kazdy budowany silnik sredniego i wysokie-
go napiecia jest konfigurowany pod indywidualne
wymagania odbiorcy i aplikacji. Do firmy TECO moz-
na zwroéci¢ sie rowniez z indywidualnymi projekta-
mi silnikowymi — inzynierowie producenta sg go-
towi réwniez na wykonanie bardzo wymagajacych
projektéw duzej mocy
— indywidualnie wedtug
potrzeb klienta. Przepro-
wadzane s3 takze odpo-
wiednie testy, w ktérych
klient moze uczestniczyc
(w fabryce TECO).

(w tym wymiennik ciepta). Na-
lezy réwniez sprawdzaé poziom
drgan maszyny, a takze wszyst-
kie akcesoria i potgczenia sil-
nika.

Michat Prynda

lipiec, 3/2020

Zwigzany z Grupg Introl od 2001 roku. Obecnie pracuje
na stanowisku kierownika dziatu napedéw i sterowania.

327890051



ARMSTRONG STEAM HARNESS
- systemowe rozwigzanie dla przemystu paszowego

dobra praktyka ng@

Granulowanie pasz mozna zdefiniowa¢ jako konwersje drobno zmielonego zacieru paszy na geste granulki lub
kapsutki, w procesie obejmujgcym bezposredni wtrysk pary (wilgoc i ciepto) oraz cisnienie mechaniczne. Kilka
czynnikéw ma wptyw na jakos¢ granulatu. Przede wszystkim formuta paszowa (uzyte surowce i dodatki). Wcze-
Sniej wiadomo byto, ze skrobia i jej zelowanie sq najwazniejszym czynnikiem dla osiggniecia pozgdanej jako-
Sci granulatu. Ostatnie raporty wskazujq jednak, ze pozytywny wplyw biatka na jakosé granulatu jest znacznie
wazniejszy niz wptyw skrobi. Wiqczenie oleju ma niekorzystny wplyw na jakosé granulatu. Jest to przypisywane
efektowi powlekania olejem czgstek zacieru, ktore zapobiegajq ich penetracji przez pare. Olej zmniejsza tarcie
generowane miedzy matrycq a czgstkami zasilajgcymi, a nastepnie zmniejsza szybkosé zelatynizacji skrobi. W celu
optymalizacji procesu warto rozwazyé modernizacje uktadu dostarczania pary wodnej do granulatora.

WPEYW PARY NA JAKOSC GRANULATU

Gdy pasza przechodzi przez kondycjoner, nara-
zona jest na dziatanie pary pod wysokim cisnieniem.
Para ta dostarcza ciepto i wilgo¢, ktére sa wyma-
gane do zelowania skrobi, adhezji czastek, czescio-
wego trawienia paszy i uszkodzenia patogenéw pa-
szowych. Temperatura pary i czas, w ktérym pasza
zacierowa pozostaje w kondycjonerze, majg duzy
wptyw na trwatos¢ produkowanego granulatu. Kon-
dycjonowanie paszy w temperaturze 80°C jest wy-
starczajace, aby wytworzy¢ granulki o odpowiedniej
jakosci. Minimalny czas, jaki pasza powinna pozo-
sta¢ w kondycjonerze, aby wytworzy¢ trwaty gra-
nulat, to 30 sekund. Kondycjonery o wydtuzonym
czasie pracy, w ktérych pasza moze pozostawaé
w kondycjonerze przez okoto 3-4 minuty, moga by¢
uzyte do poprawy lepkosci granulatu.

Proces kondycjonowania jest najwazniejsza cze-
Scig kazdego systemu granulowania pasz i zalezy od:
 wilgotnosci,

* ilosci jakoSci pary wodnej,
¢ blendowania,
e czasu retencji.

Powody stosowania pary wodnej w procesie
kondycjonowania:

e smarowanie w celu zwiekszenia tempa produkji,

e smarowanie w celu wydtuzenia zywotnosci matrycy,

e smarowanie w celu redukcji kosztéw energii spo-
wodowanych przez tarcie,

* do zelowania skrobi w celu uzyskania odpowied-
nich wartosci odzywczych.

ARMSTRONG STEAM HARNESS

Armstrong Steam Harness (ASH) to komplekso-
wy, w petni zintegrowany pakiet systemowy, ktéry
taczy niezawodne i trwate produkty firmy Armstrong
z nowoczesng technologia. Powstat po to, aby do-
starcza¢ pare wodng o niezmien-
nej, wysokiej jakosci, w celu uzy-
skania ciagtego i powtarzalnego
poziomu wydajnosci oraz spraw-
nosci.

Armstrong Steam Harness jest
zawsze dostosowany do indywi-
dualnych wymagan i posiadanych
urzadzeh, przynoszac wymierne
oszczednosci energii i podnoszac

perci biorg pod uwage caty zaktad, projektujac uktad

z uwzglednieniem czynnikéw takich jak poprawne

umieszczenie urzadzeh z zachowaniem ergonomii

i bezpieczenstwa dla operatorow.

ASH zostat stworzony aby rozwigzywac proble-
my oraz im zapobiegac poprzez dziatania tj.:

e redukcja ilosci korkéw parowych, ktére powoduja
,zalepianie” granulatora oraz nieplanowane postoje
w produkcji,

¢ zapewnienie wtasciwego odprowadzania konden-
satu i dostarczanie suchej, mierzalnej, wysokiej
jakosci pary do granulatora lub ekstrudera,

e grupowanie kosztéw energii i sprawnosci wg po-
szczegblnych formut (w niektorych przypadkach
koreluja z parametrami granulowania/wyttaczania),

¢ podnoszenie bezpieczefistwa i obnizanie strat
energii poprzez stosowanie odpowiednich pokrow-
céw izolacyjnych wielorazowego uzytku.

ZASADA DZIAtANIA

1. Para wodna zasila ASH.

2. Reczna przepustnica na wlocie zapewnia catkowitg
izolacje w przypadku potrzeby odcigcia zasilania.

3. Czujnik urzadzenia do monitoringu jakosci pary
Armstrong Steam QM®-1 mozna w razie potrze-
by przenies¢ do dostepnego krdéca, aby zmierzy¢
jakosé pary na zasilaniu ASH.

4. Kieszeh odwadniajaca wychwytuje kondensat
i zanieczyszczenia z instalacji dystrybucji pary
wodnej; odwadniacz dzwonowy Armstrong TVS
odprowadza kondensat z kieszeni odwadniajg-
cej; wysokocisnieniowy zaw6r umozliwia reczne
usuwanie zanieczyszczehd wychwyconych przez
noézke kroplowa. (A)

5. Separator cyklonowy usuwa z pary wilgoé

i czastki wieksze niz 10 mikronéw; odwadniacz
dzwonowy Armstrong TVS odprowadza konden-

wydajnos¢ procesu. Korzystajac
z holistycznego systemu, nasi eks-
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Rysunek 1
Przyktadowy schemat
systemu ASH

A
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@2% dobra praktyka

sat z separatora do instalacji powrotnej konden-  MONITORING | POMIARY

satu pod wysokim ci$nieniem. (B) Dostep do kluczowych danych w czasie rzeczy-
6. Manometr i przetwornik cisnienia zainstalowane wistym:

przed separatorem dostarczajg informacje odno- e ciSnienie pary na dolocie do ASH,

$nie cisnienia pary wlotowej i przekazuja sygnat * jakosé pary,

do PLC/HMI. * jakos¢ pary (Srednia) na tone paszy,

7. Para przeptywa przez filtr siatkowy typu Y, ktéry * ilos¢ wody dodanej poprzez pare na tone produktu,
wychwytuje czastki wieksze niz 0,0055 ”; zawér zuzycie pary na godzine,
umozliwia reczne usuwanie czastek; zanieczysz- zuzycie pary na tong paszy,
czenia zostajg odprowadzone do atmosfery. (C) » skumulowane zuzycie pary [kg],
8. VERIS Accelabar® mierzy przeptyw pary i kom- * pobér energii cieplnej [kW],
pensuje zmiany ciSnienia pary, sygnat przekazy- energia cieplna na tone produktu [kW/h],
wany do panelu operatorskiego granulatora lub * koszt pary na godzine [PLN],
ekstrudera. (D) koszt pary za tone pasz [PLN],
9. Armstrong Steam QM®-1 mierzy jakos¢ pary; in- natezenie silnika na tone produktu [amp / tone

formacje przesytane przez Modbus do PLC/HMI produktu],
dostarczanego przez Armstrong. (E) * natezenie silnika w odniesieniu do przeptywu
10. Zawér redukcyjny Armstrong obniza ciSnienie pary. (F) pary,
11. Zawoér bezpieczenstwa. ¢ pomiar zredukowanego ci$nienia pary do kondy-
12. Manometr i przetwornik cidnienia zainstalowa- cjonowania produktu,
ne za zaworem redukcyjnym dostarczajg infor- ¢ dostosowanie ASH wedtug poszczegdlnej formuty
macje odnosnie ciSnienia pary zredukowanej (informacje wymagane od producenta granulatora
i przekazuja sygnat do PLC/HMI. (G) via Ethernet).

13. Kieszen odwadniajaca zbiera i odprowadza SERWIS | WSPARCIE — PRZED

kondensat pomiedzy zaworem redukcyjnym, W TRAKCIE | PO INSTALAC)I
a automatycznym zaworem kulowym z petnym

portem; kondensat odprowadzony jest do po- Kazda instalacja mediéw w otoczeniu granu-
wrotu kondensatu o niskim cisnieniu; odwad- latora lub ekstrudera, czy to nowa, czy istniejaca,
niacz termostatyczny usuwa schtodzony kon- ma unikalng konfiguracje rurociagéw oraz potaczen
densat, powietrze i gazy niekondensujace sie mechanicznych, wiec dobér rozpoczyna sie od oceny
(NCG), odprowadzenie sg do atmosfery. (H) faktycznego stanu instalacji. Powinno zmierzy¢ sie

14. Zawor kulowy kotnierzowy z petnym portem fizyczng przestrzen, zidentyfikowaé ograniczenia
i napedem elektropneumatycznym jest stero- i okresli¢ specyficzne potrzeby obiektéw otaczaja-
wany przez panel operatorski granulatora lub cych granulator lub ekstruder przed dostosowaniem
ekstrudera; mechaniczne przetaczniki potwier- ASH do istniejacej infrastruktury.

dzaja catkowite otwarcie zaworu panelu ope- OCENA TERMICZNA

ratorskiego granulatora lub ekstrudera. To wy- 2 &z
posazenie nie jest standardowe, ale moze byé POMAGA ZAPEWNIC WYDAJNOSC ASH

dostepne jako opcja. (I) Posiadanie poprawnie pracujgcego systemu pary

15. Panel operatorski granulatora lub ekstrudera i kondensatu ma zasadnicze znaczenie dla wydajno-
przesyta sygnat do pozycjonera typu SMART sci ASH. Ocena infrastruktury cieplnej w zaktadzie,
umieszczonego na zaworze regulacyjnym, kté- pozwala lepiej przygotowac sie do poprawy instala-
ry doprowadza pare do komory kondycjonera; cji dystrybucji pary oraz maksymalizacji jakosci i ilo-
pozycjoner cyfrowy wysyta sygnat zwrotny do Sci pary dostarczanej do kondycjonera i/lub komory
systemu kontroli granulatora lub ekstrudera, kondycjonowania.

potwierdzajac procent otwarcia zaworu steru- OD AUDYTU NA MIEJSCU, DO INSTALAC)I
jacego; cata para jest wtryskiwana bezposred- POD KLUCZ” ’

nio do komory. Zawér jest wykonany w klasie

szczelnosci VI, przez co moze byé réwniez uzy- Specjalista od inzynierii termicznej jest obecny
wany jako zawér on/off. (J)) na kazdym etapie realizacji inwestycji/modernizacji,
16. Wizualny manometr i przetwornik temperatury tj. przed, w trakcie i po instalacji uktadu ASH, aby
Rysunek 2 zainstalowane za zaworem regulacyjnym monito- upewnic sie, ze proces uruchomienia i rozruchu jest
System ASH rujg doptyw temperatury pary do granulatora lub ptynny, a obstuga uktadu jest wygodna dla perso-
v ekstrudera i przekazujg informacje do panelu. nelu. Konsekwentnie koncentrujemy sie na bezpie-

17. Elastyczne ztgcze wykona- czehstwie  operatordw,

ne z falistego weza ze stali ergonomii i zapewnieniu,

nierdzewnej i pojedynczego ze granulator lub ekstru-
oplotu ze stali nierdzewnej der utrzymuja optymalng

pochtania wibracje z komory jakos¢ i ilos¢ pary.
kondycjone-
ra. (K) Igor Zotow

18. Szafka Absolwent Politechniki Gdanskiej, na Wydziale Mecha-
elektryczna nicznym. Od 2011 roku zajmuje sie armaturg przemysto-
z PLCi HMI wg, gtéwnie w uktadach pary i kondensatu. W Introlu
dostarczana pracuje od 2013 roku na stanowisku zastepcy kierowni-
przez Arm- ka dziatu armatury.
strong. (L) Tel: 601 55 33 01
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Kompensacja spoiny odniesienia
czujnikow termoelektrycznych

Podczas wielu lat pracy z wzorcowaniem czujnikéw temperatury, czesto zaskakuje nas, ze nawet ludzie, ktérzy
pracujq z czujnikami termoelektrycznymi nie zawsze zdajq sobie sprawe, jak one dziatajg. Szczegélnie mato znany
temat dotyczy tego, jak dziata spoina odniesienia. Z uwagi na wiele niejasnosci w tym zakresie, mogq pojawiac sie
btedy w pomiarze i wzorcowaniu. W artykule zajmiemy sie spoing czujnikéw termoelektrycznych, a zwtaszcza jej
kompensacja. Aby to zrobié¢, musimy najpierw krétko przypomnie¢ sposéb ich dziatania. Nie bedziemy sie przy tym
zagtebia¢ w naukowq teorie, ale zrobimy to trzymajqc sie bardziej praktycznych rozwazan na temat tego, co warto
wiedzie¢, gdy pracuje sie przy pomiarach temperatury i wzorcowaniu czujnikéw termoelektrycznych w typowym

zaktadzie przemystowym.
TERMINOLOGIA

it
Na wstepie kilka stéw o stosowanych powszech- f Material 1 ‘\“ Tei  Misds ,:S 1

nie pojeciach. ,,Spoina odniesienia” bywa okreslana . U);/ar.oszczony schemat

jako ,zimne konce” lub ,ztacze odniesienia” termo- T1 < Woltomierz @ termoelementu

elementu. W tym tekscie najczesciej bedziemy wy- \ 7

korzystywac to pierwsze okreslenie. o L 2 P

,Czujnik termoelektryczny” czy ,termoelement”
a moze ,termopara”? Nie wdajac sie w akademic-
kie dywagacje mozna powiedzie¢, ze wszystkie te
pojecia dotycza tego samego. Tak wiec w artykule
beda uzywane naprzemiennie.

CZUJNIKI TERMOELEKTRYCZNE

Sa to bardzo popularne czujniki temperatury
wykorzystywane w zaktadach przemystowych. Po-
siadajg kilka cech, ktére pozwalajg na ich szerokie
zastosowanie. Mozna ich uzywaé¢ do pomiaru bar-
dzo wysokich temperatur, znacznie wyzszych niz
w przypadku czujnikéw rezystancyjnych RTD (ang:
Resistance Temperature Detector). Termoelement po-
siada bardzo wytrzymaty czujnik, wiec sie tatwo nie
uszkadza. Mimo, ze termopary nie sg tak doktadne
jak czujniki RTD, sg wystarczajgco doktadne dla wielu
aplikacji. Sensor termopary jest réwniez stosunkowo
tani, a obwd6d pomiarowy nie wymaga do pomiaru
pradu wzbudzenia, tak jak obwod RTD, wiec obwod

jest w tym sensie prostszy do wykonania. Co wazne, Typ Oznaczenie (dtugotrwate stosowanie) (krétkotrwate stosowanie)
na rynku dostepnych jest wiele réznych typéw termo- [°c] [°c]
par é"prfL‘f"“tzowanﬁcitdla réznych ;F’_“kac!'i' . R PtRh13-Pt -50 ... 1300 1300 ... 1600
2uniil: termoelektryczne wydajd sie proste s PtRh10-Pt -50 ... 1300 1300 ... 1600
w uzyciu — tylko dwa przewody. Gdzie zatem tkwi
haczyk? Pod uwage nalezy wzig¢ spoine odniesienia B PtRh30-PtRh6 600 ... 1600 1600 ... 1800
i spoine pomiarowg, ktére powoduja, ze obwdd po- J Fe-CuNi -40...700 700 ... 900
miarowy nie zawsze jest tak prosty, jak sie wydaje. T Cu-CuNi -40 ... 400 400 ... 600
E NiCr-CuNi -40 ... 700 700 ... 1000
JAK DZIAEA? —
T l Kada si dwéch dé K NiCr-NiAl -40 ... 1000 1000 ... 1300
ermoelement sidada sig z dwoch przewodow N NICrSi-Nis 40 ... 600 600 .. 1300

wykonanych z r6znych przewodnikdéw elektrycznych,
ktére sa potaczone ze sobg na jednym koncu (spoina
pomiarowa). Jezeli dwa konce termopary wtozymy do
roznych temperatur pojawi sie prad termoelektrycz-
ny, powodujac niewielkie napiecie miedzy przewoda-
mi. Napiecie to zalezy od temperatury i zastosowa-
nych materiatéw drutéw przewodzgcych. Zjawisko to
zostato odkryte w 1821 roku przez Thomasa Johanna
Seebecka i nazwane jego nazwiskiem.

Na rysunku 1: ,Materiat 1 i 2” reprezentuja dwa
r6zne materiaty, z ktérych jest wykonana termopara.
,T1” oznacza ztacze pomiarowe, tj. punkt, ktéry stuzy
do pomiaru temperatury. Dwa ,Tcj” to temperatura
ztgcza odniesienia. Powyzsze wyjasnienie jest nieco

Zigcze pomiarowe Zigeze odniesienia

uproszczone, poniewaz napiecie termoelektryczne
jest faktycznie generowane przez gradienty tempera-
tury wzdtuz przewodu termopary.

TYPY TERMOELEMENTOW | ICH MATERIALY

Produkowanych jest wiele rodzajéow termopar
z réznych materiatéw i stopéw. Rézne materiaty
powodujg rézng czutosé, r6zng wartoS¢ napiecia
termoelektrycznego generowang w tej samej tem-
peraturze. Wptywa to na inne cechy takie jak np.
maksymalna temperatura. Standaryzowano wiele
réznych typéw termopar i podano nazwy dla okre-
Slonych uzywanych materiatéw. Nazwy sg zwykle
bardzo krétkimi nazwami, czesto tylko jednga litera,
na przyktad typ K, R, S, J, K itp. Niektére z najczest-
szych termopar i ich materiaty s3 wymienione w po-
nizszej tabeli:

Zakres temperatur

KOLORY PRZEWODOW

Dobra wiadomo3cia jest to, ze przewody termo-
pary sa oznaczone kolorami dla ich tatwiejszej iden-
tyfikacji. Zta wiadomos¢ jest taka, ze istnieje wiele
roznych norm i koddw kolorédw réznigcych sie od sie-
bie. Gtéwne normy to IEC 60584-3 (Miedzynarodowa)
oraz ANSI (Stany Zjednoczone), ale istnieje réwniez
wiele innych norm narodowych, takich jak japonskie,
francuskie, brytyjskie, holenderskie, niemieckie itp.
Jesli nie jesteSmy pewni co do kraju pochodzenia
czujnika, niestety rozpoznanie typu termoelementu
po kolorze przewodéw jest nieco skomplikowane.
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NAPIECIE TERMOELEKTRYCZNE
TERMOELEMENTU

Poniewaz r6zne termopary sg wykonane z roz-
nych materiatéw, napiecie termoelektryczne jest row-
niez inne, co ilustruje Rysunek 2. Warto zaznaczyg,
ze wystepuje duza réznica w generowanym napieciu
dla tej samej temperatury pomiedzy réznymi typami
termoelementéw. Oczywiscie, jesli chcemy zmierzyé
nizsza temperature lepiej uzywaé bardziej czutych
typbw, poniewaz daja wyzsze napiecie, ktore jest ta-
twiejsze do zmierzenia. Dla wysokich temperatur, na-
lezy jednak wybraé niektére z mniej czutych typow,
ktére mozna stosowaé w wysokich temperaturach.

Emd vs Temperatura

emf [mi]

Tampaeratiira ["C]

WSPOLCZYNNIKI SEEBECKA

Wipdlcrynnii Sesbecks

Senbeck [V /"]

Tamperaturs [C]

Powyzszy rysunek ilustruje wspotczynniki Seebec-
ka dla réznych typéw termopar. Jak wida¢, najnizsze
wspotczynniki maja termoelementy typu R, S, B ale za
to mogg mierzyé bardzo wysokie temperatury.

Wspbtczynnik Seebecka méwi, jaka jest zmiana
napiecia termopary w poréwnaniu ze zmiang tem-
peratury. Powyzszy rysunek ilustrujacy rézne czuto-
Sci miedzy r6znymi termoparami wyjasnia réwniez
to, dlaczego kalibrator termopary zazwyczaj ma
inng doktadnos¢ dla réznych ich typéw. Urzadze-
nie pomiarowe lub kalibrator zwykle ma doktad-
nos¢ pomiaru okreslong w jednostkach napiecia.
Na przyktad moze mie¢ doktadnos¢ 4 mikrowoltow.
Spéjrzmy zatem na dwa krancowe przypadki — ter-
moelementy typ Ei B w temperaturze 200°C. Czu-
tos¢ (wspdtczynnik Seebecka) dla typu E przy 200°C
wynosi okoto 74 pV / °C, a dla typu B okoto 2 pV
/ °C. Czutos¢ rézni sie 37 razy miedzy tymi dwoma
typami. Przy wspomnianej doktadnosci kalibratora
dla pomiaru napiecia 4 pV, oznacza to, ze oferuje
doktadnosé okoto 0,05°C (4 pV podzielona przez 74
pV /°C) dla typu E w 200°C i doktadnosé 2°C (4 pVv
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podzielone przez 2 pV / °C) dla typu B w tej samej
temperaturze. Mozemy wiec zrozumieé, dlaczego
czesto wystepuja bardzo rézne doktadnosci kalibra-
tora dla réznych typéw termopar.

Jesli specyfikacja doktadnosci kalibratora pro-
ducenta dla wszystkich typéw termopar jest taka
sama, nalezy by¢ ostroznym! Zwykle oznacza to, ze
specyfikacje / dane techniczne zostaty sporzadzone
gtownie w dziale marketingu, a nie przez dziat tech-
niczny. Jest to po prostu mato realistyczne.

Istniejg rowniez takie normy (na przyktad AM-
S2750E), ktére wymagaja tej samej doktadnosci dla
wszystkich typéw termopar, co w praktyce nie ma
wiekszego sensu, ze wzgledu na te ogromne r6znice
w czutosci dla roznych typédw termoelementéw.

SPOINA ODNIESIENIA

___________________

Spoina pomisrowa  Spaina odniesienia

Mateiial 1

U1

Material 2

___________________

Na Rysunku 4 ,Materiat 1 i Materiat 2” to dwa
materiaty tworzace termopare. Spoina pomiarowa to
punkt, w ktérym sg ze sobg potaczone i ktéry mierzy
temperature procesu, a takze miejsce gdzie gene-
rowane jest napiecie Ul. To U1 jest tym, co chcemy
zmierzy¢. W punktach spoiny odniesienia jest podta-
czony miernik napiecia, ktéry ma potgczenia wykona-
ne z innego materiatu — materiat 3 (zwykle miedz).
W tych potaczeniach wytwarzane sg niechciane na-
piecia termoelektryczne U2 i U3, ktérych wartosci na-
lezy wyeliminowac. Jest na to kilka sposobéw.

METODY KOMPENSACJI ZtACZA ODNIESIENIA

1. Kapiel spoiny odniesienia w punkcie topnienia
lodu (0°C)

Z natury ztacze termopary nie generuje zadne-
go napiecia jezeli jest umieszczone w temperatu-
rze 0°C.Spoine odniesienia nalezy umiesci¢ w kapieli
lodowej lub doktadnym termostacie o temperaturze
znamionowej 0°C.

Spoina Spoina
pomiarawa  odnissienia

¢ Woltomlerz

Matesial 1 Mhiedi

U1

Material 2

Kapiel 0°C

Potaczenia musza by¢ izolowane elektrycznie od
wody w kapieli lodowej, aby unikngé pradéw upty-
wowych powodujacych btedy lub mozliwa korozje.
Konce przewodéw kompensacyjnych umieszcza sie
w wypetnionych olejem probéwkach umieszczonych
w termosie wypetnionym drobno pokruszonym lo-
dem, zalanym woda destylowana. Metoda ta jest
stosowana w pomiarach laboratoryjnych. Doktad-
nos¢ stabilizacji wynosi zwykle +0,1 do +0,01 K.
Jakkolwiek jest to bardzo doktadny sposéb, jednak
niezbyt praktyczny w warunkach przemystowych.



Przyktad:

Termopara typu K jest podtaczana zgodnie z rys.
5. Woltomierz pokazuje wartos¢ 25033 pV. Jaka jest
mierzona temperatura?

E=EN (tUl) - EN (tr)

Gdzie:

e E = zmierzone napiecie = 25033 pV

* EN (tU1) = napiecie generowane przez spoing po-
miarowa

e EN (tr) = napiecie generowane na spoinie odnie-
sienia = 0 pV (EN 60584 typ K, 0°C)

e EN (tUl) = E + EN (tr) = 25033 pV + 0 pv =
25033 pV = 603°C (EN 60584 typ K, 25033 pV)

Temperatura wynosi 603°C.

2. Spoina pomiarowa w znanej, statej temperaturze

Poniewaz kapiel lodowa w warunkach prze-
mystowych okazuje sie niepraktyczna, mozna
umiesci¢ ztacze odniesienia w znanej statej tem-
peraturze. Mozna wykona¢ mata skrzynke przyta-
czeniowa, ktérej temperatura bedzie utrzymywa-
na przez termostat na statym poziomie. Zwykle
w takim przypadku temperatura powinna by¢
wyzsza niz temperatura otoczenia (fatwiej wy-
konaé termostat tylko z funkcjg grzania). Kiedy
znamy temperature w jakiej znajduje sie ztacze
odniesienia, mozemy obliczy¢ i skompensowad
napiecie termoelektryczne generowane przez to
ztagcze. Wiele urzadzeh pomiarowych lub kalibra-
toréw temperatury ma funkcjonalno$é, w ktorej
mozna wprowadzi¢ temperature spoiny odniesie-
nia, a urzadzenie wykona wszystkie obliczenia
i dokona kompensacji.

Woltomierz

Material 1 Miedi

u1

Materisl 2 Mliedi

...........

Przyktad:

Termopara typu J jest podtagczana zgodnie z opi-
sem jak na rysunku. Odczyt woltomierza to 32778
pV. Temperatura ztgcza odniesienia wynosi 35°C.
Jaka jest mierzona temperatura?

E=EN (tUl) - EN (tr)
Gdzie:
e E = zmierzone napiecie = 32778 pV
e EN (tUl) = napiecie generowane przez ztacze po-
miarowe
e EN (tr) = napiecie generowane w ztgczu odniesie-
nia = 1797 pV (EN 60584 typ J, 35°C)
o EN (tUl) = E + EN (tr) = 32778 pV + 1797 pV =
34575 pV = 625°C (EN 60584 typ J, 34575 pV)
Tak wiec zmierzona temperatura wynosi 625°C.
Nalezy pamietaé, ze obliczenia termopary musza
zawsze by¢ wykonane w wartosciach napiecia. Cze-
stym btedem jest znalezienie w tabeli temperatury dla
wartosci zmierzonego napiecia i dodanie jej do warto-
Sci temperatury ztgcza odniesienia. W takim przypad-
ku odpowiednia temperatura dla zmierzonego napiecia
32778 pV zgodnie z norma EN 60584 wynosi 594,5°C.
Obliczenie przy uzyciu wartosci temperatury datoby:
594,5°C + 35°C = 629,5°C. Btad zatem wynosi+4,5°C.

akademia automatyki

3. Pomiar temperatury ztacza odniesienia

Innym sposobem niz utrzymywanie statej tempe-
ratury ztgcza odniesienia jest pomiar tej temperatury
przy pomocy osobnego czujnika temperatury. Oblicze-
nia mozna wykona¢ jak w powyzszych przyktadach.
Jest to jednak sposdb nieco trudniejszy, poniewaz trze-
ba caty czas mierzy¢ temperature zimnych kofcow.

 Wltomien:

Materiaf - Misds

¢ N | v
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Possiad temperatisty

Na szczescie wiele kalibratoréw posiadaja taka
funkcjonalno$é¢ umozliwiajagca pomiar temperatury
zimnych kohcéw przez zewnetrzng sonde. W takim
przypadku kalibrator wykona wszystkie obliczenia.

4. Automatyczna kompensacja on-line w urzadze-
niu pomiarowym
[ Pomiar napiqela | tampacutury
| wraz & obliczeniem bompeniacj

Matarial L

Oblicsania
* kompamaci

Mutariat T

Urzadzenie pomiarowe (bedace przetwornikiem,
karta wejsciowa DCS lub kalibrator temperatury)
moze mierzy¢ temperature ztgcza odniesienia auto-
matycznie i wykonywac kompensacje on-line. Jest
to oczywiscie najtatwiejszy i najbardziej praktyczny
spos6b. Uzytkownik musi tylko odpowiednio podta-
czyc termoelement i ustawi¢ w urzadzeniu jego typ.

Kalibratory firmy Beamex obstuguja ten rodzaj
automatycznej kompensacji. Przyktadowo, kalibra-
tor wielofunkcyjny MC6 mierzy temperature zimne-
go ztacza z niepewnoscig 0,15°C.

PODSUMOWANIE

Tematyka termoelementéw jest powszechnie
znana i nauczana juz na pierwszych latach studiéw
zwigzanych z metodologia pomiaréw przemystowych.
Problematyka spoiny odniesienie i kompensacji tem-
peratury napotyka jednak nadal wiele praktycznych
niejasnosci. Z przedstawionych przeze mnie 4 me-
tod kompensacji temperatury, najczesciej stosowang
w warunkach przemystowych jest metoda przedsta-
wiona jako ostatnia — automatyczna kompensacja
on-line. W warunkach laboratoryjnych, ze wzgledu
na wysoka doktadnos¢, nadal stosuje sie kapiel zero-
wa spoiny odniesienia. Dwie pozostate sa stosowane
znacznie rzadziej ze wzgledu na ich skomplikowanie.

Przy opracowywaniu niniejszego artykutu korzy-
statem z materiatéw firmy Beamex.

Stawomir Kowalczyk

Ukonczyt wydziat Automatyki Elektroniki i Informatyki Poli-
techniki Slgskiej w Gliwicach, Specjalnos¢ Systemy Pomiarowe.
W Introlu pracuje od 24 lat, obecnie na stanowisku kierownika
dziatu kalibratoréw.

tel. 32789 01 22
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Innowacyjne przetworniki ciSnienia

VEGABAR
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* zakresy pomiarowe od -1 do 1000 bar
* doktadnos¢ nawet <0,3%
* przetwornik i presostat w jednym

 wielokrotna przecigzalnos¢
(wersje z celg ceramiczna)

» dodatkowa sygnalizacja optyczna

e tatwa instalacja (system adapteréw)

e komunikacja Bluetooth
AL Introl Sp. z o.0.

» ATEX, dopuszczenia higieniczne

anirobh

www.introl.pl automatyka i pomiary




