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Drodzy Czytelnicy

Jako to zwykle bywa, po wspaniatej wiosnie szybko przychodzi
rownie wspaniate lato. My rowniez nie zwalniamy tempa i przedsta-
wiamy nowy numer naszego magazynu. Tym razem pozwolilismy so-
bie na lekka modyfikacje redakcyjna i zastapilismy artykut z dziatu
Dobra Praktyka, obszerniejszym niz zwykle Tematem Wydania.

Sondy radarowe to najpopularniejsze urzadzenia do pomiaru poziomu zaréwno cieczy
jak i materiatéw sypkich. Wiele artykutow w prasie specjalistycznej wielokrotnie podej-
mowato starania mniej lub bardziej wnikliwych analiz zalet i ograniczeh stosowania fal
elektromagnetycznych w pomiarach poziomu. Czeé¢ publikacji poddaje te metode znacz-
nej krytyce, watpiac w zasadnos¢ jej wykorzystania w warunkach przemystowych. Autor
Tematu Wydania wdaje sie w polemike z owymi ocenami i przedstawia najbardziej prak-
tyczny z praktycznych punktéw widzenia na kwestie zwigzane z pomiarem poziomu. Bez
marketingowych chwytéw czy promocyjnych retuszy. Same fakty poparte kilkunastolet-
nim doswiadczeniem w uruchamianiu sond radarowych na obiektach w catej Polsce.

Termopary to czujniki znane kazdej osobie zajmujacej sie pomiarami temperatury
w procesach przemystowych. Informacje na temat zasady ich dziatania, typéw oraz obsza-
row zastosowania nie zawsze s3 jednak dostatecznie zrozumiate. Z uwagi na to, pierwsza
czes¢ wyktadu Akademii Automatyki stara sie przyblizy¢ tematyke kontaktowych pomia-
row temperatury przy uzyciu termopar. W czesci tej autor skupia sie na prezentacji zasad
funkcjonowania oraz przyblizeniu informacji na temat zréznicowanych typéw termopar.
W czesci drugiej, do lektury ktorej zapraszamy przy okazji nastepnego numeru, przedsta-
wimy miedzy innymi istote btedéw obwodéw pomiarowych oraz kwestie budowy czujni-
kéw termoparowych w zaleznosci od zastosowania. Warto zaznaczy¢, iz wyktad powstat
w wyniku wspotpracy naszej redakcji z redakacjg miesiecznika ,,Automatyka, Podzespoty,
Aplikacje”.
Gorgco zachecam do lektury
Wiceprezes Zarzadu Introl Sp. z 0.0.

Jerzy Janota
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I Introl ,,Firm3 bez barier”

Z przyjemnoscig informujemy o uzyskaniu przez Introl Sp. z o.o.
Certyfikatu Spotecznej Odpowiedzialnosci Biznesu przyznawany
przez POPON. Nasza firma dzieki podejmowaniu odpowiedzialnych
spotecznie dziatan w zakresie polityki personalnej oraz wdrazaniu
i promowaniu dobrych praktyk, zostata uhonorowana tytutem ,,FIRMY
BEZ BARIER”.

Serdecznie dziekujemy za uznanie.
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I Wiosenne szkolenia

W maju i czerwcu przeprowadzilismy kilka specjalistycznych
szkolen z zakresu technik pomiardéw przemystowych. Szkolenia, kto-
re odbywaty sie kolejno w Czorsztynie, Wisle i Rucianych Nidach
obejmowaty tematyke z zakresu zastosowania wybranej aparatury
kontrolno-pomiarowej w procesach technologicznych. Uczestnicy
mieli okazje poznac¢ zaréwno teoretyczne podstawy jak i praktycz-
ne wskazéwki dotyczace montazu i wykorzystania réznych typow
przeptywomierzy, urzagdzeh do pomiaru cisnienia i poziomu, specja-
listycznych rozwiazah do kontroli parametréw wody oraz aparatury
do analizy i detekcji gazéw w obiektach przemystowych. Tradycyjnie
juz, szkoleniu towarzyszyty wspaniate krajobrazy polskich gor i je-
zior oraz atrakcje agroturystyczne. Oczywiscie, nie byty to ostatnie
seminaria szkoleniowe organizowane w tym roku.

I Worldwide Sales Conference

W dniach 18-20 maja tego roku partnerzy firmy Berthold Tech-
nologies zagoscili w miejscowosci Ettlingen k. Karlsruhe na spo-
tkaniu podsumowujacym dotychczasowa wspotprace. Reprezen-
tanci firm z catego $wiata (w tym réwniez naszej firmy) omowili
biezaca sytuacje na rynkach w réznych krajach oraz podzielili sie
swoimi doswiadczeniami i zaprezentowali rézne aplikacje z za-
stosowaniem urzadzen do przemystowych pomiaréw za pomoca
mikrofal i zrodet izotopowych.

Spotkaniu towarzyszyta réwniez prezentacja najnowszych
produktéw naszego niemieckiego partnera. Wsrdd tych urzadzen,
najbardziej interesujagcymi z punktu widzenia polskiego rynku sa
urzadzenia mikrofalowe do pomiaru wilgotnosci produktéw syp-
kich — Micro Polar LB 567 i 568 ; detektory do bezkontaktowego
pomiaru poziomu i gestosci SENSseries oraz miernik poziomu
w krystalizatorach COS-CastXpert LB452. Nowa aparatura zostanie
wprowadzona do sprzedazy jeszcze w tym lub na poczatku przy-
sztego roku — o czym napewno powiadomimy na tamach naszego
magazynu. Ciekawa czescig konferencji byt konkurs dla klientow/
uzytkownikéw na najdtuzej pracujgce urzadzenie Bertholda. Zwy-
ciezyt klient z Wtoch, ktéry w swoim zaktadzie uzywa bez przerwy
te same mierniki izotopowe od potowy lat siedemdziesigtych.

BERTHOLD

TECHNOLOGTITES

I Gorlich w Introlu

12 maja biezacego roku przedstawiciele niemieckiego producen-
ta przeptywomierzy zawitali do Katowic. Podczas zorganizowanego
w katowickiej siedzibie seminarium, reprezentanci firmy Gorlich za-
poznali grono naszych inzynieréw z mozliwosciami nowych przepty-
womierzy elektromagnetycznych.

Przypominamy, iz od poczatku roku Introl posiada w swojej
ofercie przeptywomierze tego niemieckiego producenta. Ich funk-
cjonalnosé, a w szczegblnosci mozliwos¢ montazu i demontazu ,,na
ruchu”, oraz zastosowanie w rurociggach czesciowo wypetnionych
i kanatach otwartych (réwniez dla cieczy agresywnych i stref zagro-
zonych wybuchem), sprawiaja, ze przeptywomierze firmy Gorlich
cieszg sie rosngcym zainteresowaniem polskich automatykoéw.
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Obserwacyjne kamery termowizyjne
SATIR JK 150 i JK 350

Seria kamer firmy SATIR przeznaczona jest do obser-
wacji réznego rodzaju obiektéw (terenéw lotnisk, sktadow
celnych, obiektéw rzgdowych, wojskowych itp.) w zakresie
podczerwieni, czyli do obserwacji w nocy. W odr6znieniu od
noktowizji, urzadzenia nie potrzebuja do pracy oswietlenia
obiektu za pomocg promiennikéw lub ksiezyca, dzieki cze-
mu sg catkowicie niewykrywalne przez jakikolwiek system
ostrzegania przed zabezpieczeniami.

Dodatkowo, kamery pozwalajg na obserwacje w czasie
wystepowania mgty (zdolnos¢ penetracji 2-3 wieksza niz ka-
mery video). Urzadzenie posiada standardowe wyjscie PAL,
automatyczny system ustawiania jasnosci i kontrastu obra-
zu oraz mozliwos¢ podtaczenia do standardowych uktadéw
regulacji potozenia kamery. Wersja JK150 posiada detektor
o rozdzielczosci 160 x 120, natomiast JK 350 — 320 x 240. Ka-
mery nie maja funkcji pomiaru temperatury, co umozliwito
ich konstruktorom uproszczenie elektroniki oraz kilkukrot-
ne obnizenie ceny w stosunku do innych urzadzer pomiaro-
wych. Temperatura pracy wynosi od -35°C do +50°C, stopien
szczelnosci obudowy IP66 oraz waga 2 kg.

pirometry
pirometry@introl.pl

Kamera termowizyjna dla strazy
pozarnej SATIR GF 3000 A

Specjalizowane urzadzenie termowizyjne do obserwa-
cji obiektow w zakresie podczerwieni w czasie pozaru/wy-
padku. Termowizja pozwala na szybka detekcje tzw. hot
spotow, czyli punktéw o najwyzszej temperaturze (ognisk
pozaru lub potencjalnych miejsc zaptonu). Z uwagi na cha-
rakter pracy, urzadzenie jest odporne na upadek z wysoko-
$ci 1,5 m, zanurzenie 1 m pod powierzchnig wody (obudowa
IP67) oraz chwilowa temperature otoczenia +250°C (stata
max. +55°C). Zasilanie kamery stanowi akumulator, ktéry
zapewnia dziatanie ciggte przez 2,5 h.

Kamera posiada rozdzielczos¢ 160 x 120, a optyka —
pole widzenia 38 x 28 stopni.

pirometry
pirometry@introl.pl
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Miernik wilgotnosci drewna
TMM-590

W naszej ofercie przenosnych mier-
nikéw pojawit sie miernik wilgotnosci
drewna firmy Tecpel. Jest to przenosny,
lekki (150 g) i tatwy w uzytkowaniu wil-
gotnosciomierz o doktadnosci +/-2% RH
i czasie odpowiedzi 3 s. Dodatkowo,
miernik wyposazony jest w funkcje
oszczedzania baterii i wymienne ostrza
pomiarowe. TMM-590 jako urzadzenie
specjalizowane, przeznaczone jest dla
przemystu stolarskiego, meblowego oraz
do przedsiebiorstw, w ktérych istotna
jest kontrola wilgotnosci drewna.

przyrzqdy przenosne
czujtemp@introl.pl

Miemik pola elektromagnetycznego
TES-593

TES-593 jest przyrzadem szero-
kopasmowym, przeznaczonym do
monitorowania promieniowania
o wysokiej czestotliwosci w zakre-
sie od 10 MHz do 8 GHz.

Jestto miernik o szerokim spek-
trum zastosowan i przy jego uzyciu
mozna dokonywaé pomiaru mie-
dzy innymi: natezenia pola elek-
tromagnetycznego o wysokiej cze-
stotliwosci (RF), promieniowania
nadajnikéw telefonii komorkowej,
urzadzen komunikacji bezprzewo-
dowej (CW, TDMA, GSM,DECT, Wi-
Fi). Mozliwe jest takze wykrywanie
ukrytych kamer oraz podstuchéw,
promieniowania telefonéw komor-
kowych i bezprzewodowych, kuche-
nek mikrofalowych oraz mocy na-
dajnikéw radiowych. Wszystkie
wyniki pomiaréw przedstawiane
s3 na duzym, czytelnym wyswie-
tlaczu w jednostkach natezenia
pola elektrycznego i magnetycz-
nego oraz gestosci mocy.

przyrzqdy przenosne
czujtemp@introl.pl
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Przenosne systemy rejestracji —
parametrow procesu. j—

- AWIADECTW WEGRCOWANLY It

il

Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom Klientéw, dla
ktérych dostepne na rynku, uniwersalne rejestratory nie
spetniaja stawianych wymagan, specjalisci Introlu propo-
nujg montaz wybranych urzadzen w gotowy uktad pomia-

PP

rowy/rejestrujacy, dostarczany jako kompletne urzadzenie Y &
wraz ze $wiadectwem wzorcowania. 1 :
Samodzielne wykonanie uktadu pomiarowego wy-

maga zaznajomienia sie ze specyfikacja poszczegélnych
urzadzen, montazem uktadu oraz sprawdzeniem badz
wzorcowaniem toru pomiarowego. Dla wygody naszych -
Klientéw, oferujemy kompleksowa realizacje dowolnie
konfigurowalnych systeméw rejestracji i pomiaru para-
metréw procesowych.

Jako przyktad prezentujemy uktad pomiaru cinienia
przetwornikiem VEGABAR14 (zakres pomiarowy 0+25 bar)
wraz z rejestracjg na tasmie papierowej za pomoca rejestrato- miaréw zapewnia $wiadectwo wzorcowania wydane przez akre-
ra FUJI PHE. Rejestrator oraz inny niezbedny osprzet umieszczo- dytowane laboratorium wzorcujace.
ny jest w przenosnej obudowie, a przetwornik oddalony jest na
pieciometrowym przewodzie. Caty uktad zasilany jest poprzez rejestracia { wizualizacia
standardowga wtyczke 230 V AC. Prawidtowosé prowadzonych po- temperatura@introl pl

Udoskonalona wersja sondy
VEGAPULS 63

Od sierpnia, czotowy producent sond
radarowych na swiecie — firma Vega mo-
dyfikuje oferte na sonde VEGAPULS 63
z ,ptaskg antena”. Sonda przeznaczona
jest do pomiaru poziomu mediéw agre-
sywnych, oblepiajgcych oraz w zbiorni-
kach, gdzie wystepuje silna kondensa-
cja pary wodnej na antenie. Do chwili
obecnej, zastosowanie sondy byto
ograniczone w zakresie temperatury
medium od -40°C do +150°C. W najbliz-
szej przysztosci nastapia 2 wazne mody-
fikacje: nowa konstrukcja anteny zapewni
zwiekszenie sygnatu o 13 dB oraz rozsze-
rzenie zakresu temperatur od -200°C (ptynne
gazy) do +200°C. Dodatkowo, zasilanie sondy w petli pradowe;j pomiary poziomu
zostanie ograniczone do zaledwie 9,6 V DC, co jest przetomem poziomy@introl pl
na rynku radaréw.

czytywanej, jak i moduty umozliwiajace
pomiar sygnatéw elektrycznych lub tem-
peratury. Wszystkie dostepne moduty
mozna w tatwy sposéb wymieniaé na
~ obiekcie co znacznie rozszerza zakres
zastosowan urzadzenia. Kalibrator
moze by¢ uzytkowany w trudnych wa-
runkach (obudowa IP67) oraz w strefach
zagrozonych wybuchem.

I nVision — pomiary ciSnienia
z graficzng prezentacja wynikéw

Nowy kalibrator firmy Crystal Engineering umozli-
wiajacy rejestracje wynikéw pomiarowych oraz ich
graficzng prezentacje na wyswietlaczu. Pamie¢ kali-
bratora pozwala na zarejestrowanie 280000 punk-
téow pomiarowych. Pomiary dokonywane moga
by¢ réwnoczesnie z dwoch kanatéw wejsciowych
z czestotliwoscig do 10 razy na sekunde. Kanatami
wejéciowymi moga by¢ zaréwno moduty cisnienia
o doktadnosci siegajacej nawet 0,025% wartosci od-

kalibratory
kalibratory@introl.pl
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Sondy radarowe
Fakty i mity

Wsréd wielu metod pomiaru poziomu, w ostatnich latach wyrézniajq sie
szczegblnie metody bezkontaktowe — tatwe w montazu, elastyczne pod
wzgledem zakresu, nieprzenoszqce obcigzerh mechanicznych na konstruk-
cje zbiornika, stosowane zaréwno na cieczach, jak i materiatach sypkich.

Szczegblnym zainteresowaniem cieszy
sie metoda radarowa do pomiaru wypetnie-
nia zbiornika przy wykorzystaniu zjawiska
odbicia fal elektromagnetycznych.

Prawie w kazdym specjalistycznym
czasopismie mozna znalez¢ reklamy, ktére
zaréwno bardzo zachwalaja te metode, jak
i takie, ktére poddaja ja catkowitej kryty-
ce. Z uwagi na powyzsze réznice poglado-
we, w artykule postanowitem przedstawic¢
»gars¢” ogélnych informacji na temat tech-
nologii radarowej, obalajac tym samym licz-
ne mity kreowane przez krytykéw tej meto-
dy. Warto zaznaczyg, iz podstawg artykutu
nie s3 materiaty marketingowe, lecz przede
wszystkim moje osobiste doswiadczenie
zdobyte przy uruchamianiu lub serwisowa-
niu okoto 400 sond radarowych w przeciagu
ostatnich 12 lat. Czasami opieram si¢ takze
na informacjach zaczerpnietych z literatury
fachowej dotyczacej urzadzen do nawigacji
morskiej, kierowania ruchem lotniczym czy
zastosowan wojskowych.

Podstawy

Niezbednym elementem dyskusji na
temat sond radarowych jest poznanie za-
sad fizycznych na jakich opiera sie pomiar.
Urzadzenia radarowe wykorzystujg promie-
niowanie elektromagnetyczne, czyli dokta-
dnie takie same jak telewizja, radio, bez-
przewodowy Internet, sieci komorkowe
itd. Jest jednak jedna zasadnicza roznica:
czestotliwosé radaréw znajduje sie w wyz-
szym przedziale tj. od 6 do 26 GHz. Stan-
dardem staty sie urzadzenia o ,,sztywnym”
zakresie czestotliwosci (bez modulacji),
poniewaz czestotliwosci 6 GHz oraz 26 GHz
nie wymagaja indywidualnego uzyskiwa-

nia zezwolenia na wykorzystanie
czestotliwosci (podobnie jak np.
sieci WiFi — 2,4 GHz). Dzieki temu,
moga by¢ instalowane na ze-
wnatrz zbiornikéw np.: do pomia-
ru poziomu w kanale otwartym/
rzece, w zbiornikach z tworzywa
sztucznego, suwnicach do pomia-
ru wysokosci pryzmy, w czujni-
kach antykolizyjnych itp.

Radar tak naprawde jest bar-
dzo precyzyjnym czasomierzem,
zdolnym do pomiaru nieprawdo-
podobnie matych odstepéw cza-
su, w ktérym wyemitowana fala
dociera do powierzchni medium,
odbija sie i powraca do odbiorni-
ka (1 m przestrzeni fala pokonuje
w 8 ns).

Promieniowanie radarowe roz-
chodzi sie we wszystkich gazach,
prézni jak i réwniez cieczach i cia-
tach statych (ale ulega w nich sil-
nemu ttumieniu), pod warunkiem
ze sg one dielektrykami (czyli nie
przewodza pradu elektrycznego).
Juz pierwsze doswiadczenia XIX
wieku wykazaty, ze fale odbijaja sie
po napotkaniu przeszkody, jednak
stopien ich odbicia nie jest uzalez-
niony od twardosci powierzchni
(jak w falach ultradzwiekowych)
lecz od pewnego wspbtczynni-
ka, zwanego statg dielektryczng
(w skrocie DK). Pojecie to jest bar-
dzo proste do zrozumienia: okre-
Sla ile razy wzrosnie pojemnos¢
elektryczna kondensatora wypet-
nionego wstepnie powietrzem, po
wypetnieniu przestrzeni
miedzy elektrodami do-
wolng inng substancja
(w przypadku ciat prze-
wodzacych 1 elektroda
A jest izolowana). Stata
5 dielektryczna  okresla
rowniez ilos¢ energii,
ktéra jest w stanie dany
materiat odbi¢. | tak
np.: ciecze przewodza-
ce i stal odbijaja 100%

Widok typowego echa radarowego

ieé

padajacej na nie energii
(woda DK = 80), ale juz

gaz LPG (DK=2) , popiét lotny (DK=3) czy su-
che drewno (DK=2,3) odbijaja zaledwie kilka
procent energii.

Jak wida¢ na wykresie echa, pomiar
gazu LPG, ktory odbija zaledwie 4% pro-
mieniowania nie stanowi w dniu dzisiej-
szym zadnego problemu. Postep w elek-
tronice pozwala na pomiar mediéw, ktore
odbijaja tylko 2-3% energii. Jeszcze 6 lat
temu nie byto mozliwosci pomiaru su-
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Widok echa od popiotu
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Widok echa od cementu
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Widok echa od drewna (wilgotnos¢ < 3 %)
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Antena
paraboliczna

chego drewna, perlitu czy tworzyw
sztucznych, a kilkanascie lat temu
moj kolega ,polegt” na zwyktym
zbiorniku z mazutem. Dzisiaj wy-
zwaniem pozostaje tylko kilka
mediéw np.: styropian czy prazo-
ny polistyren, ptynne tworzywo
z PET, celuloza, szkto do produkcji
Swiattowodow (ale nie sttuczka!). 99% po-
zostatych materiatéw jak popidt, wapno,
gips, cement, mazut, benzyna, drewno,

sttuczka szklana, perlit, granula-
ty PP lub PE - od pieciu lat nie
stanowig juz wyzwania.

Na wykresach widzimy, ze
stata dielektryczna drewna jest
zdecydowanie wyzsza od wapna
czy popiotu, wapno natomiast
na pewno jest lekko zawilgo-
cone, gdyz... zbyt dobrze odbija
promieniowanie.

Wptyw zaktocen
na promieniowanie
elektromagnetyczne

Aby lepiej wyobrazi¢ sobie
co sktonito wojsko do wykorzy-
stania ,centymetrowych” fal
elektromagnetycznych (dtugos¢
fali, na ktérej pracuja radary to
zazwyczaj od 1do 5 cm), nalezy
rozpatrzy¢ moc stosowanych
nadajnikéw: skromne zasilanie
650W radaru nawigacyjnego
TRN-311z lat 70-tych pozwalato
na detekcje w zakresie 45 km.

Urzadzenia, ktére stosujemy do pomia-
ru w zakresie do 70 m ,zadowalajg” sie
poborem 80 mW (pojedynczy impuls to
0,7 mW, dla poréwnania dioda laserowa
dla zakresu 30m posiada moc szczytowg

45 W).

Dodatkowo, wigzke radarowa mozna
tatwo ukierunkowaé¢ za pomoca anteny
w postaci talerza lub tuby z blachy kwaso-

odpornej.

QTF ]

W wielu reklamach
innych urzadzen mozna
spotka¢  sformutowania
typu: ,,zapylenie powoduje
problemy z radarem”, lub
hiemozliwos¢ ich zasto-
sowania w Srodowiskach
mocno zapylonych”. Moze
to budzi¢ watpliwosci na
temat sensownosci  sto-
sowania radaréw np.: do
lokalizacji statkéw czy sa-
molotéw w czasie opadéw
atmosferycznych czy do
pomiaru poziomu materia-
tow sypkich. Sformutowa-
nia takie sugerujg bardzo
silne pochtanianie/rozproszenie wigz-
ki przez pyt lub mgty.

Jest to catkowicie sprzeczne

z moimi obserwacjami i literatura
f specjalistyczng. Ponizej zamiesz-

czam 2 ekrany z ciagtego zapisu

echa w czasie tadowania pneuma-
tycznego zbiornika z cukrem pudrem: jeden
przed tadowaniem i drugi w trakcie trans-
portu cukru z autocysterny.

Antena
tubowa

[ W e T (S MN] o i ¢ xi i i

W TRAKCIE TRANSPORTU

P

Jak widzimy, sygnat na dystansie 8 m spadt doktadnie o... 0 db

OdpowiedZ na pytanie dlaczego nie
nastgpito rozproszenie sygnatu mozna
znalez¢ w szeregu publikacji np.: z zakre-
su nawigacji lub wojskowosci. W ksigzce
,Radar w Zegludze Morskiej” stwierdza
sie, ze ,..burze piaskowe wystepujace
w pewnych strefach Morza Czerwonego,
Zatoki Perskiej (...), ktore dla wzroku przed-
stawiajg sie podobnie jak mgta, redukuja
zasieg radarowy (ok. 50 km) tylko w nie-

znacznym stopniu™, a Jarostaw Széstka za-
znacza natomiast, iz w zakresie do 30 GHz
praktycznie nie uwzglednia sie wptywu
mgty, $niegu i aerozoli.2 Opinie te sg zatem
catkowicie sprzeczne ze sformutowaniami
z wspominanych reklam.

Decydujgcym czynnikiem przy ttumie-
niu jakiegokolwiek promieniowania ma
stosunek dtugosci fali, na ktérej pracuje
urzadzenie, do wielkosci czasteczki np.:
ziarenek piasku, pytu lub czasteczek pary
wodnej. Jesli dtugosc fali jest wielokrotnie
wieksza od srednicy czasteczek, rozpro-
szenie promieniowania jest tak stabe, ze
w przypadku zakreséw pomiarowych poni-
zej dziesigtkow kilometrow, jest trudne do
zidentyfikowania. Sytuacja ma sie doktad-
nie odwrotnie w przypadku kiedy dtugosc¢
fali jest poréwnywalna lub mniejsza od
Srednicy czasteczek np.: laser wykorzystuje
dtugosé fali 1 um, a czasteczka pary wod-
nej ma rozmiar minimum 10 pm. W taki
przypadku promieniowanie jest prawie
catkowicie rozpraszane lub wrecz nastepu-
je odbicie promieniowania od czasteczki
np.: laser nie radzi sobie w przypadku mgty
czy silnego zapylenia w czasie zatadunku
pneumatycznego, ale nadaje sie Swietnie
do pomiaru wysokosci putapu chmur, cze-
go nie jest w stanie okreéli¢ zaden radar.

$rednica czasteczki

Ttumienie fal elektromagnetycznych =m

000 002 004 006 008 010 012 014 016 018 020 022 024 026 028 030
o

70
dB

Pogladowy wykres ttumienia

Z wykresu wynika dlaczego urzadze-
nie o dtugosci fali 1 um (laser) zasilane
jest 50 000 wieksza energia niz tranzy-
stor emitujacy fale elektromagnetyczne
0 10 000 wiekszej dtugosci.

Inng zaletg fal elektromagnetycznych
jest praktycznie pomijalne zjawisko zmia-
ny predkosci fali zwigzane ze zmianami
temperatury: jest to doktadnie 0,26%
przy zmiane o 1000°C — (dla poréwna-
nia — fala dzwiekowa az 1,6% / 10°C).
Nie da sie jednak tego samego powie-
dzie¢ przy zmianie cinienia — wptyw na
poziomie 0,029% na 1 bar mimo, iz nie
ma znaczenia przy pomiarach materiatow
sypkich czy pomiarach w typowych zbior-
nikach z cieczami, jednak musi by¢ wziety
pod uwage w specjalnych aplikacjach np.:
w energetyce, gdzie pomiar przy duzych ci-
Snieniach nasyconej pary wodnej moze po-
wodowac spore btedy — 2% przy 10 barach,
8% przy 50 barach ale przy 160 barach az
40% (ale dla powietrza przy 160 barach tyl-
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ko 3%, a wodoru 2%). Problemem w tym
przypadku sg specyficzne wiasciwosci pary
wodnej, ktéra powoduje znaczny spadek
predkosci fali elektromagnetycznej przy
bardzo wysokich cisnieniach.

Fatszywe echa — problem czy mit?

Typowym zjawiskiem wystepujacym
przy pomiarach radarowych i ultradzwie-
kowych s3 fatszywe oraz wielokrotne od-
bicia. Czes¢ wiazki radarowej emitowana
jest w innym kierunku niz dno zbiornika
czyli np. w kierunku cian. Kat wigzki rada-
ru wynosi od 4 do 30 stopni, w zaleznosci
od anteny. Odbicie sygnatu od samej scia-
ny nie jest zadnym problemem, poniewaz
zgodnie z regutami promieniowanie, ktére
wréci do odbiornika pochodzi wytacznie
od elementéw, ktérych powierzchnia jest
w przyblizeniu prostopadta do wigzki.

Problemem moze byé natomiast przy-
padek kiedy na Scianie znajduja sie bel-
ki lub nawisy materiatu, ktérych ksztatt
umozliwia odbicie fali w kierunku anteny.
W takim przypadku obowigzuje nastepu-
jaca zasada — jesli echo od produktu jest
silniejsze od jakiegokolwiek echa fatszy-
wego, to wystarczy przeprowadzi¢ stan-
dardowa procedure ,nauki fatszywego
echa”, polegajaca na zapisie i eliminacji
wszystkich ech przy pustym zbiorniku.

Inaczej wyglada sytuacja gdy echo
fatszywe jest silniejsze od echa wtasciwe-
go. Taka sytuacja wystepuje jednak tylko
wtedy gdy radar zabudujemy:

* bezposrednio nad stalowa belka kon-
strukcyjna

 bezposrednio nad wlotem strugi cieczy
lub materiatu sypkiego

* bardzo blisko Sciany, najczesciej zaled-
wie 10-20 cm

Problem pojawia sie rowniez gdy zain-
stalujemy w duzym zbiorniku radar z an-
teng o matej srednicy, czyli o bardzo sze-
rokim kacie wigzki. W takich przypadkach
— gdy najsilniejszym echem jest echo fat-
szywe — procedura eliminacji fatszywych
ech jest mato skuteczna, a jedynym roz-
wigzaniem jest:

e zmiana lokalizacji radaru
e zastosowanie wiekszej anteny czyli
ograniczenie kata promieniowania.

Drugim typem ech s3 echa wielokrot-
ne, czyli takie, ktére przyktadowo — po
odbiciu sie od materiatu docierajg do od-
biornika po wczesniejszym odbiciu sie od
np.: sciany.

Problem ten byt duzym wyzwaniem
lat 80. Dzisiaj rozwigzanie tego problemu
jest bardzo proste: echa wielokrotne z re-
guty eliminowane s3 prosta funkcja czyta-
nia pierwszego echa, co rozwigzuje 100%
probleméw aplikacyjnych.

Instrukcje obstugi oraz zwykte podsta-
wy fizyki wystarcza aby unikna¢ btedow
instalacyjnych powodujacych silne echa
fatszywe. Przy tej okazji nalezy zdawac so-

#tho od produkiu

achafabaryws

B A=

Funkcja czytania pierwszego
echa

bie sprawe, ze odbiorca
nie jest w stanie w dro-
dze przetargu zmienic
praw fizyki i czasami za-
den istniejacy kréciec na
zbiorniku nie nadaje sie
do wykorzystania. Jedno-
czesnie nalezy pamietac,
ze bardzo maty kat wigz-
ki ma tez jedng wade:
urzadzenie zamiast
usrednia¢  powstajace
stozki lub leje dla okre-

Slenia pojemnosci materiatu, wskazuje od-
czyt ,,punktowy”. Z uwagi na to, nie nalezy

przesadza¢ i w przypadku gdy
interesuje nas bardziej objetosé
lub masa materiatu, zalecane
jest stosowanie nieco ,szerszej”
wiazki (oprogramowanie auto-
matycznie uérednia poziom).

Budowa radaru... kilka
rzeczowych wskazéwek

Radar ma tak naprawde dwa
elementy, ktére decyduja o jego
pewnosci dziatania: elektronike
i antene. Kazdy z tych elementow
jest tak samo istotny i tylko razem
stanowig ,,zgrany i pewny zespot”.
Elektronika sond produkowana
jest najczesciej w 2 wykonaniach:
o stabszej mocy dla cieczy (po-
wierzchnie prostopadte)- nieco
tansza o doktadnosci 3 mm, oraz
uniwersalna—o wiekszej mocy dla
dodatkowego skompensowania
rozproszenia energii na stozkach
materiatéw sypkich lub pianie
(zazwyczaj sygnat jest mocniejszy
0 30 dB, czyli 1000 razy). Elektro-
nika taka ma gorsza doktadnos¢
na poziomie 15 mm.

echo wielokrotne

Odbicie echa

Generalnie z doborem elektroniki nie
ma wiekszego problemu. Odwrotnie z ante-
na, ktéra dobiera sie do...istniejacego kroé-
ca. | tu tkwi wiele probleméw, na podstawie

ktérych niejedna osoba wysu-
neta juz zbyt pochopne wnioski
o mozliwosciach radaréw. Cze-
sto ttumacze zainteresowanym,
ze pewnos¢ dziatania radaru
okreslana jest przez.. Srednice
anteny. | tak, przy mediach prze-
wodzacych stosujemy
dowolng antene, pod
warunkiem Zze jest od-
porna chemicznie na
medium. W przypadku
materiatow  sypkich,
dobdr anteny ponizej
80 mm jest pozbawio-
ny sensu. Dla bardzo
lotnych materiatow
przy zatadunku pneu-
matycznym, polecam
natomiast anteny mini-
mum 100 mm lub 245
mm (parabola — zde-
cydowanie  najlepsza
antena, dla oséb cenig-
cych spokoj).

W przypadku an-
ten nalezy braé¢ pod
uwage najwiekszy

problem serwisowy: ich oblepienie lub
kondesacje pary wodnej (kondesacja me-

ANTENA
PARABOLICZNA
245 mm

ANTENA TUBOWA
95 mm

Préby widok echa przy zastosowaniu anten o réznej sred-
nicy (czyli wzmocnieniu)
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diéw nieprzewodzacych jest nieistotna).
Wedtug mnie, 75% probleméw serwi-
sowych jest zwigzane witaénie z proble-
mem oblepienia.
Generalnie w przypadku oblepiaja-
cych mediéw zalecam:
 anteny paraboliczne: nawet przy bardzo
silnym oblepieniu (1-3 cm) sg w sta-
nie jeszcze mierzy¢ — ponizej zbiornik
z wapnem na 10S:

T — AR R TR

wa, ktéra na 90% bedzie sprawiat ciagte
problemy.

Inne cechy radaréw

O wyborze techniki radarowej — poza
wymienionymi wczesniej zaletami (np.:
brak wptywu zapylenia, par i mgiet, réznic
temperatur itp.) — nalezy jeszcze wymie-
nié:

— Wykonanie w technice 2-przewodowej,
zarbwno z wyjsciem analogo-
wym 4-20 mA, jak i standardami
cyfrowymi Profibus PA i FieldBus
Fundation
— Jako prawdopodobnie jedy-
na metoda posiada prawie
wszystkie atesty:
e ATEX do stref zagrozenia wy-
8 buchem na powierzchni (0 i 20)
i gornicze (M2), zarbwno w wer-
sji iskrobezpiecznej Ex ia, jak
i ognioszczelnej Ex d

Pomiar w zbiorniku z wapnem w warunkach silnego

oblepienia anteny

e anteny tubowe z uktadem nadmuchu
sprezonego powietrza AKP (nie wilgot-
nego!)

 anteny z tzw. ptaskg anteng z teflonu lub
innego tworzywa (w praktyce to zwykta
antena tubowa z wypetnieniem).

W przypadku silnej kondensacji pary
wodnej (np.: zbiorniki z wilgotnym we-
glem lub drewnem w okresie zimowym)
najlepiej zastosowac ,,ptaska” antene z te-
flonu o Srednicy DN 80 lub DN 100. Przy
wyeliminowaniu ech od skroplin na teflo-
nie nie powinno by¢ zadnych problemdw.
Odwrotnie, najgorszym rozwigzaniem jest
w takim przypadku zwykta antena tubo-

Anteny tubowe z uktadem nadmuchu sprezone-
go powietrza

e SIL 2, przy redundancji SIL 3
o Atesty morskie np.: GL, ABS,
RINA itd.

¢ Atesty dla przemystu spozywczego np.:
EHEDG, FDA, 3A

¢ Atesty dopuszczajace do pracy na wol-
nym powietrzu, bez stwarzania dodat-
kowych niebezpieczenstw dla ludzi (jak
izotopy, lasery oraz niektére silne gto-
wice ultradzwiekowe).

— Zgodnos$¢ z technologia Field Device
Tool, zrzeszajaca juz ponad 70 firm i or-
ganizacji, co pozwala korzystac z ogél-
nodostepnych, uniwersalnych i nieza-
leznych od pojedynczego producenta
programéw konfiguracyjnych jak np.
PACTWARE.

— Dostepne s3g réwniez na rynku wysoko-
specjalizowane urzadzenia, ktére posia-
daja zatwierdzenie GUM (doktadnos¢ od

Antena ptaska z PP

+/-0.4 mm). Sa one elementem uktadéw
do rozliczen sktadéw paliw ptynnych.

Konkluzja

Technika radarowa jest w chwili obec-
nej najbardziej uniwersalng z technik po-
miaru poziomu. Spotykana jest w kazdej
gatezi przemystu, od gornictwa podziem-
nego do farmacji. Umozliwia pomiar me-
diéw o temperaturze od -200°C do 450°C,
w zbiornikach proézniowych, cisnieniowych
(do 160 bar). Radary moga mierzy¢ przez
okna wziernikowe lub ptaszcze zbiorni-
kow z tworzyw sztucznych (bez kroécal),
w aplikacjach w przestrzeniach zagrozenia
wybuchem, uktadach zabezpieczer wyma-
gajacych stosowania SIL. Nalezy jednak
pamietac, ze jest to urzadzenie technicz-
ne, ktérego btedny dobér, instalacja lub
eksploatacja moze skutecznie zniweczyc
wszystkie jego pozytywne cechy. Warto
rowniez pamietac, ze istnieja takze aplika-
cje, w ktérych optymalne moze by¢ zasto-
sowanie innej techniki pomiarowej np.; ra-
daru z falowodem, sondy pojemnosciowej,
pomiaréw izotopowych itp.

Na zakonczenie pozwole sobie na
drobng refleksje — mam nadzieje, ze przy-
toczone informacje, ktérych Zrodtem jest
moje wieloletnie doswiadczeniem oraz
specjalistyczna literatura, pozwolg osobom
zainteresowanym pomiarami poziomu, na
prawidtowy wybor okreslonej metody po-
miarowej. Jestem Swiadom, iz w krétkim
artykule nie bytem w stanie przedstawic
wszystkich niuanséw zwigzanych z techni-
ka radarowa, ale mam nadzieje, ze zawarte
tredci obalg pewne mity krazace na temat
zalet i wad radaréw.

'W. Kon, Radar w zegludze morskiej, Wydaw-
nictwa Komunikacyjne, Warszawa 1955, s.71.

2] Széstka, Mikrofale, Wydawnictwo Komuni-
kacji i tacznosci WKt, Warszawa 2006, s5.207.

Autor artykutu
Robert Sowa

Ukonczyt studia na Wydziale Automaty-
ki, Elektroniki i Informatyki Politechniki
Slgskiej, kierunek Automatyka i Robo-
tyka. Po ukonczeniu studiéw rozpoczqt
prace w Introlu.
Od 2006 r. zajmuje stanowisko kierowni-
ka dziatu pomiaru poziomu i bezkontakto-
wych pomiaréw temperatury.
tel. 032/7890024
e-mail: poziomy@introl.pl
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akademia automatyki

I Termopary bez tajemnic — cz. 1

Podstawowym parametrem wiekszosci procesow przemystowych jest
temperatura. Jej pomiar, stabilizacja lub utrzymanie zadanego gradien-
tu warunkuje bezpieczeristwo i optymalizacje proceséw w automatyce.
Z uwagi na powszechng potrzebe kontroli temperatury, rynek oferuje
mnogosé rozwiqzan, z ktérych najpopularniejszym sq termopary.

Pomiar temperatury moze by¢ zrealizo-
wany z wykorzystaniem réznych rodzajow
czujnikéw ale to termopary nosza dumne
miano najbardziej rozpowszechnionych. Po-
wodéw popularnosci tych relatywnie pro-
stych w konstrukgji urzadzen jest mniej wie-
cej tyle, co ich typow. Ale po kolei...

Termopara swa popularnos¢ zawdziecza
szerokiemu zakresowi pomiarowemu, matej
bezwtadnosci czasowe] oraz prostej budo-
wie i niezawodnosci. Nie bez znaczenia jest
tez fakt, iz termopary znajduja zastosowanie
zarbwno w pomiarze materiatow sypkich jak
i cieczy oraz gazéw. Moga by¢ one stosowa-
ne w strefach zagrozenia wybuchem, w ro-
dowiskach (mediach) agresywnych chemicz-
nie, w procesach o wysokiej temperaturze
i cisnieniu. Az trudno uwierzy¢, ze do wyko-
nania tak wszechstronnego i wytrzymatego
urzadzenia wystarczg skrecone razem lub
zespawane druty odpowiednich stopow.

Zasada dziatania termopar

W 1821 roku, niemieckifizyk (pochodze-
nia estonskiego) Thomas Johann Seebeck
odkryt, ze styk pomiedzy dwoma metalami
generuje napiecie bedace funkcja tempe-
ratury. Termopara to po prostu praktyczne
wykorzystanie zjawiska Seebecka. Jest to
czujnik temperatury ztozony z dwéch dru-
téw zbudowanych z réznych metali, pota-
czonych razem z jednego kofica. Metale te
na rysunku 1 s3 oznaczone jako ,stop 1”
i,stop 2” itworzg stykiJ1iJ4.

Historycznie rzecz ujmujgc, pomiary
temperatury z wykorzystaniem termopar
byty oparte na drugim termoelemencie stu-
zacym do mierzenia znanej temperatury
jako temperatury odniesienia. Najtatwiej-
szym i najbardziej precyzyjnym sposobem
uzyskania temperatury odniesienia byto
zanurzenie styku odniesienia (J4) w kapieli
lodowej, co spowodowato nadanie mu na-
zwy ,,styku zimnego”. Wielkosé generowa-
nego w ten sposdéb napiecia zalezy teraz
od réznicy temperatur pomiedzy stykami
J1 i )4 oraz od rodzajéow metali uzytych
w stopie 1i stopie 2. Wynik mozna opisac
nastepujgcym réwnaniem:

V =0 (Txieznana — Topn)

gdzie a jest wspotczynnikiem Seebecka.
Rézne termopary maja rézne wspétczynniki,
ktorych wartosci sg publikowane w wigk-
szosci notek informacyjnych termopar.
Przy takiej konfiguracji wystarczyto jedynie
odczytac napiecie, nastepnie odnalez¢ od-
powiadajaca mu temperature w tabeli dla
stopu 1/stopu 2 termopary w odniesieniu do
temperatury 0°C.

Zauwazmy, ze podtaczenie termopary
do woltomierza tworzy dodatkowe, poten-
cjalnie niechciane styki J2 i J3. W efekcie
styki te takze sg termoparami, ale maja
one podobny sktad i przeciwng polaryza-
cje. Jesli temperatury stykéw J2 i3 s3 takie
same (warunek, ktéry moze byc¢ osiggniety

f'l.
Podionfola
B 2utomatyke
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stosunkowo tatwo poprzez odpowiednie
zaprojektowanie sprzetu), to styki te nie
beda miaty wptywu na pomiar.

Stop 3 (Cu)
N\

Napiecie proporcjonalne
do réznicy temperatur

Stop 1
J1 i

Temperatura
nieznana

Rysunek 1

Styk odniesienia
(woda o temp. 0°C)

Zasada dziatania termopary

W celu utatwienia dokonywania pomia-
réw przemystowych, zastosowano uproszcze-
nia systemu pomiarowego. Dzisiejsze urza-
dzenia pomiarowe posiadaja kompensacje
elektroniczng spoiny odniesienia realizowa-
ng przez pomiar temperatury zaciskéw przy-
taczeniowych termopary. Wyeliminowano
takze nieliniowos¢ charakterystyki termopar
stosujac przyblizenia liniowe (z zastosowa-
niem tablic — PN-EN 60584-1) lub przyblize-
nia arytmetyczne. W niektérych przypadkach
stosuje sie kombinacje obu metod.

TABELA 1
Typ
termoelementu Klasa 1 Klasa 2 Klasa 3
Zakres q Zakres q Zakres q
stosowania °C Tolerancja °C stosowania °C Tolerancja °C stosowania °C Tolerancja °C
T od -40 do +125 +0,5 od -40 do +133 +1 od -67 do +40 +1
Cu-CuNi 0d+125 do +350 +0,004/t/ od +133 do +350 +0,0075/t/ od -200 do -67 +0,015/t/
E od -40 do +375 +1,5 od -40 do +333 +2,5 od -167 do +40 +2,5
NiCr-CuNi od +375 do +800 + ‘0,004/t/ od +333 do +900 + 0,0075/t/ od -200 do -167 + 0,015/t/
J od -40 do +375 +1,5 od -40 do +333 +2,5
Fe-CuNi od +375 do +750 + 0,004/t/ od +333 do +750 + 0,0075/t/
K od -40 do +375 +1,5 od -40 do +333 +2,5 od -167 do +40 +2,
NiCr-Ni od +375 do +1000 + 0,004/t/ od +333 do +1200 + 0,0075/t/ od -200 do -167 + 0,015/t/
N od -40 do +375 +1,5 od -40 do +333 +2,5
NiCrSi-NiSi od +375 do +1000 + 0,004/t/ od +333 do +1200 + 0,0075/t/
R od 0 do +1000 +1o0od 0 do +600 + 1,5
PtRh13-Pt od +1100 + (1+0,003 od +600 do +1600 +0,0025/t/
S
PtRh10-Pt do +1600 (/t/-1100))
B do +1700 +0,0025 /t/
PtR30-PtRh6 o GeLl od +800 do 41700 + 0,005/t/ odl pEbe g erl &

f10
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Rodzaje termopar

Do budowy termopar wykorzystuje sie
kilka rodzajow stopéw metali. Kazdy stop
oferuje charakterystyki przeznaczone do spe-
cyficznych zastosowan. Jak pokazano w TABE-
LI'L, do stopdw tych przypisano standardowe
kody literowe. Kazdy rodzaj drutu termopary
mozna zidentyfikowa¢ za pomocg barwne-
go kodu dla poszczegblnych przewodnikéw.
Istnieje kilka stosowanych na catym Swiecie
systeméw barwnego kodowania. Najczesciej
stosowane sg oznaczenia barwne wg PN-EN
60584-3, gdzie ujemne wyprowadzenie jest
oznaczane kolorem biatym, a kolory przewod-
nika dodatniego i zewnetrznej izolacji sa za-
lezne od typu termopary. Szczegétowy system
barw jest przedstawiony w TABELI 2.

TABELA 2

Termopary
Termopary do stref
standardowe zagrozonych
wybuchem

Kod
kolorow
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Termopary rodzajuJ, K, N, Ei T sg ekono-
miczne, niezawodne i stosunkowo doktad-
ne. Ponad 90% wszystkich termopar nalezy

C o i

do tej wtadnie grupy. Zakres
ich zastosowan rozciaga sie
od —200°C do 1250°C.

Typ E — stopy odpowiednie
dla temperatur od -200°C
do 900°C. Daja sie stosowat
w atmosferze od prozni do
tagodnie utleniajacej, a takze
w bardzo niskich tempera-
turach. Rodzaj E daje naj-
wieksze napiecie wyjsciowe
spoéréd wszystkich termo-
par zbudowanych z metali
podstawowych.

Typ J — stopy odpowiednie
dla nizszych temperatur

winny by¢ uzywane powyzej

760°C. Ekonomiczne i niezawodne. Popu-
larne w przemysle chemicznym (produkcja
plastiku), ale uzywane réwniez jako termo-
pary ogblnego zastosowania w okreslonym
zakresie temperatur.

Typ K —standard przemystowy dla tempera-
tur od -200°C do 1200°C. Termopary typu K
moga korodowaé w srodowiskach odttusz-
czanych chemicznie.

Typ N — podobne do termopar typu K, ale
bardziej odporne na utlenianie i bardziej
stabilne w gérnym zakresie pomiarowym.
Typ T — stopy odpowiednie dla temperatur
od —200°C do 350°C.

Metale szlachetne

Termopary typu R, S i B sg zbudowa-
ne z platyny i rodu. S3 one wiec okreslane
mianem ,termopar szlachetnych”. Jako
klasa sg one bardziej doktadne i stabilne
niz typy metali podstawowych, ale réw-
niez i drozsze. Sa stosowane do mierzenia
temperatur do 1700°C oraz jako zrodta
odniesienia do testowania innych typow.
Aby unikngé¢ mozliwosci zanieczyszczenia
w wyzszych temperaturach oparami innych
metali, powinny by¢ uzywane wewnatrz nie-
metalowych oston.

Typ R — dla wysokich temperatur (do
1600°C). Maja sktonnos¢ do zanieczyszcza-
nia sie, gdy kontaktujg sie z innymi metala-
mi. Stabilne w atmosferze utleniajacej, ale
ulegaja degradacji w prozni lub atmosferze
rozrzedzone;j.

Typ S — standard przemystowy dla wysokich
temperatur do 1600°C, podobne do typu R,
stosowane réwniez jako czujniki wzorcowe,
Typ B — podobne do typéw R i S, ale uzy-
teczne do 1700°C. Najlepiej stosowac
w temperaturach powyzej 600°C.

Termoelementy do bardzo
wysokich temperatur

Pomiar temperatur do 2320°C umozli-
wiaja termopary wolframowo-renowe:

‘\J

(-40°C do 750°C). Nie po- Czujnik gtowicowy

Czujnik ptaszczowy Czujnik przewodowy
Typ C W5Re-W26Re
Typ G W-W26Re
Typ D W3Re-W25Re

Termopary te sg jednak rzadko stoso-
wane z uwagi na swoja kruchosé i wymog
stosowania w atmosferze obojetnej (szyb-
kie utlenianie).

Ciag dalszy nastapi

Termopary — urzadzenia proste w kon-
strukcji i uzytkowaniu, zainstalowane sa
w tysigcach aplikacji na catym Swiecie.
Juz sama skala ich zastosowania daje
powody do stwierdzenia, iz informacji na
ich temat nigdy nie jest zbyt duzo. Mam
nadzieje, ze artykut, ktéry macie Pafistwo
za sobg przyblizyt lub odswiezyt wiedze
na temat zasad dziatania i typéw tych
popularnych czujnikéw temperatury.

Co oczywiste, z uwagi na ogranicze-
nia redakcyjne nie sposéb nawet w naj-
wiekszym skrécie omoéwi¢ najwazniejsze
zagadnienia zwigzane z kontaktowym
pomiarem temperatury za pomocg ter-
mopar. Dlatego tez, w przysztym wydaniu
naszego magazynu zamieszczona zosta-
nie czes¢ druga.

Opracowanie na
podstawie artykutu
zamieszczonego
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Stanistaw Stanisz
Ukonczyt Wydziat Odlewnictwa na
Akademi Gérniczo-Hutnicznej w Krakowie.
W Introlu pracuje od 2003 roku, obecnie
na stanowisku kierownika dziatu
Czujnikéw temperatury.
tel. 032/7890150
e-mail: czujtemp@introl.pl
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Nowa seria przetwornikow ciSnienia Fuji
e unikalny krzemowy mikrosensor
=4 » zwiekszona doktadnosc

Fuji Electric to czotowy producent » wydtuzona stabilnosc
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skala ~zastosowania przekracza ¢ atrakcyjna cena

1 000 000 urzadzen w.aplikacjach
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na wymagania przemystu, pro-

ducent wprowadzit nowa, ulep-
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