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Przemystowe czujniki i przetworniki temperatury

Pomiar temperatury w przemystowych procesach produkcyjnych jest jednym z najwazniejszych parametrow
dla osiggniecia maksymalnej jakosci wyrobéw i ciggtosci produkcyjnej. Dlatego tez w zaktadach produkcyjnych
praktycznie kazdy etap produkcji opiera sie na pomiarze temperatury, od ktérego uzaleznionych jest kilka in-
nych dziatan w dalszym etapie produkcyjnym. Bardzo istotnym jest wiec, aby urzqdzenia pomiarowe, w tym
przypadku przemystowe czujniki temperatury, byty odpowiednio dobrane i spetniaty restrykcyjne wymogi zwig-
zane z prawidtowym pomiarem. Samo zatozenie méwiqgce o tym, ze urzqdzenie powinno poprawnie mierzyé
jest potowg sukcesu. Kolejnym etapem jest obstuga i mozliwosé nadzorowania jego pracy. W tym przypadku
z pomocgq przychodzq przetworniki temperatury, ktére umozliwiajq uzytkownikowi komunikacje z urzgdzeniem.
Skupmy sie zatem na odpowiednim doborze czujnikéw temperatury oraz przedstawmy mozliwosci nowocze-
snych przetwornikéw temperatury.
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Gtowicowy czujnik
temperatury
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DOBOR CZUJNIKOW TEMPERATURY

Kazdy proces produkcyjny sktada sie z wielu réz-
nych etapéw. Nigdy nie jest to jeden ciagty proces
lecz kilka mniejszych, z potaczenia ktérych powstaje
produkt finalny. Proces produkcyjny to wszystko to,
co prowadzi do powstania gotowego produktu. Tak
wiec w sktad procesu, w wielkim skrocie, wchodza
transport surowca/pétproduktu, wtasciwy proces
produkcji, a nastepnie przechowywanie wyrobu
gotowego. Na kazdym z tych etapéw waznym jest,
aby zostata zachowana odpowiednia temperatura.
Wbrew przekonaniom o pomiarze temperatury,
ktéry uznawany jest jeden z najprostszych, dobér
czujnika temperatury wcale nie jest taki oczywisty.
Sktada sie na to wiele czynnikéw, takich jak przede
wszystkim temperatura jaka planuje sie mierzy¢,
medium, jego gestos¢, stan skupienia, struktura czy
cisnienie. To tylko kilka wymienionych parametréw,

v ktére maja ogromny wptyw na pomiar, a tym sa-
mym na dobér odpowiedniego czujnika.

Planujac dobér czujnika nalezy zwréci¢ uwage

gtébwnie na medium —czy jest to gaz czy medium

ciekte. Ma to kolosalne znaczenie, poniewaz

praktycznie kazdy czujnik posiada ostone,

ktéra oddziela wtasciwy element pomia-

rowy od mierzonego medium/elementu.

W przypadku gazéw termodynamika

jest znacznie mniejsza niz w przypadku

cieczy. Tak wiec istotnym jest, aby mierzac

e
gazy ostona byta o maksymalnie niskiej
y Srednicy i matej grubosci scianki, aby wymia-

na temperatury pomiedzy ostong a medium
byta jak najszybsza i efektywna. Gestos¢
gazow jest zazwyczaj duzo nizsza od cieczy,
dlatego przeptyw nie bedzie znaczaco wptywat
na wytrzymatos¢ ostony, wiec mozna stosowac
mniejsze Srednice dla poprawy termodynami-
ki. Kolejnym krokiem w doborze jest cisnienie
na jakie narazony bedzie czujnik temperatury.
W wiekszosci przypadkoéw, kiedy czujnik jest
projektowany dla potrzeb nowych linii produk-
cyjnych czy tez nowo powstatych zaktadow,
czujniki z reguty sa znaczaco przewymiarowane
| jezelichodzi o wytrzymatos¢ na cisnienie. Stan-
dardowe czujniki z gwintem przytgczeniowym

o dtugosci ostony maksymalnie 160 mm, potra-

fig wytrzymac cisnienie rzedu 6 MPa. Czujniki

z ostonami ciSnieniowymi stosuje sie raczej do
cisSnien powyzej tych wartosci. Niejednokrotnie
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niestety spotyka sie, ze projektowane sa czujniki
z ostonami ciSnieniowymi dla ci$nienia rzedu 2-3
MPa lub nizszych, co nie jest potrzebne i przektada
sie znaczaco na czas reakgcji czujnika. Ostona cisnie-
niowa ze wzgledu na swojg konstrukcje ma bowiem
bardzo wysoka bezwtadnosé, co z kolei przektada
sie na niewtasciwy pomiar temperatury i dalej idace
za tym konsekwencje w produkgji.

Kolejnym problemem jaki mozna napotkac to
sktad chemicznych mierzonego medium. Jest to bar-
dzo wazny czynnik, ktéry determinuje ksztatt i ma-
teriat do produkcji czujnika temperatury. Oczywi-
Scie wiekszos¢ stali, z ktérych wykonuje sie ostony
czujnikéw sprosta wymaganiom odpornosciowym
na dziatanie zwigzkéw chemicznych. Sa to z reguty
stale jakoSciowe, kwasoodporne, ktére akceptowane
sg takze w przypadku kontaktu z zywnoscia. Jed-
nakze czasami proces produkcji opiera sie na wy-
korzystaniu zwigzkéw chemicznych, ktére sg bardzo
aktywne i wchodza w reakcje ze stala. Woéwczas
nalezy pamieta¢, aby uwzgledni¢ w doborze czujni-
ka odpowiednig powtoke, ktéra zabezpieczy czujnik
przed ewentualnymi uszkodzeniami. Takimi powto-
kami moga by¢ tworzywa sztuczne, jak polwinit czy
tez teflon, ktéry jest bardzo odpornym materiatem.
Takie rozwigzanie ma jednak swoje minusy — nie jest
odporne na wysoka temperature i duze tarcie, dla-
tego tez dobor moze by¢ niemozliwy. W takich wy-
padkach nalezy stosowac materiaty nieszablonowe,
mato spotykane, a przez to kosztowne.

Analizujac powyzsze uwagi zwigzane z dobo-
rem czujnika, wbrew pozorom potwierdza sie, iz
nie w kazdych warunkach jest to tatwy pomiar.
Jest wiele aspektéw, na ktére trzeba zwréci¢ uwa-
ge niejednokrotnie positkujgc sie wsparciem tech-
nicznym. Nalezy przy tym zawsze pamieta¢ aby w
specyfikacji podac takie parametry jak: temperatu-
ra pracy, medium, dtugos¢ zanurzenia, Srednica, ro-
dzaj przytacza, ewentualna dtugosé przewodu.

RODZAJE ELEMENTOW POMIAROWYCH

Wyr6zniamy 2 podstawowe typy czujnikéw tem-
peratury: pomiar rezystancji oraz pomiar napiecia.
Gtéwnymi elementami pomiarowymi w tych przy-
padkach sa rezystory pomiarowe oraz termoelemen-
ty (termopary) w przypadku metody napieciowe;j.
Kazdych z nich charakteryzuje sie innymi wtasci-
wosciami temperaturowymi oraz doktadnoSciami
w uzyskanych odczytach. Termoelementy byty juz



kiedy$ bardzo precyzyjnie opisane na tamach ,Pod
Kontrolg”, dlatego tez teraz uwage skupimy na rezy-
storach pomiarowych.

Rezystory pomiarowe najbardziej spotykane
w czujnikach temperatury to typ Pt100, rezystor
Pt1000, Pt500, czy tez, juz rzadziej spotykane, rezy-
story Ni100, Ni1000 czy Ni500. Zdekodowanie po-
wyzszych oznaczen jest bardzo proste. Oznaczenie
literowe oznacza uzycie materiatow, mianowicie ,,Pt”
oznacza rezystory z wykorzystaniem platyny, nato-
miast oznaczenie ,Ni” oznacza wykorzystanie niklu.
Drugi czton nazwy tj. liczbowe oznaczenie np. 100
oznacza iz, rezystor w 0°C generuje rezystancje na po-
ziomie 100 Qi analogicznie oznaczenie 1000 to 1000
Q itd. Najbardziej popularne sg rezystory o oznacze-
niach ,Pt”, czyli z wykorzystaniem platyny i takie
tez stosuje sie powszechnie do produkgcji czujnikéw
temperatury. Oznaczenie liczbowe jest natomiast
bardzo wazne, poniewaz informuje to stuzby z jaka
wielkoscia rezystancji maja do czynienia w przypad-
ku odczytéw, czy tez ewentualnych testéw popraw-
nosci dziatania na zwyktych multimetrach. Oprocz
tego, podtaczenie takiego czujnika z odbiornikiem,
ktérym moze by¢ wyswietlacz cyfrowy, regulator czy
tez rejestrator, wigze sie z uzyciem przewodu, ktéry
rowniez ma swoja rezystancje. Co w takim wypadku
ma ze soba wspdlnego rodzaj rezystora, a przewod
potaczeniowy? Otéz rezystancja w przypadku rezy-
storéw o niskiej liczbie w nazwie (np. Pt100) zmienia
sie wraz ze zmiang temperatury w przedziale niskich
wartosci, tak wiec w momencie zmiany temperatury
o 1°C, odczyt rezystancji zmieni sie tylko o dziesigte
czesci. Dodajac do tego rezystancje, ktéra powstanie
w przewodzie potaczeniowym o znaczacej dtugosci,
okazuje sie, iz odczyt na urzadzeniu odbiorczym be-
dzie obarczony duzo wiekszym btedem niz zaktada
klasa samego czujnika. Dlatego tez, jezeli przewidzia-
ny jest przewdd potaczeniowy, ktéry jest bardzo dtugi,
stosuje sie raczej rezystory o duzo wiekszej rezystan-
cji, aby w momencie dodania rezystancji przewodu
nie powstat duzy btad.

Rezystory pomiarowe wykorzystywane s3 raczej
do nizszych temperatur niz termoelementy oraz tam,
gdzie wymagana jest maksymalna doktadnosé. Moz-
na uzyskaé na tego typu pomiarze doktadnos¢ rzedu
dziesietnych °C, co w przypadku termoelementéw
jest bardzo ciezkie do osiagniecia, a wrecz niemoz-
liwe. Minusem rezystoréow pomiarowych jest nieste-
ty niski goérny prég temperaturowy wynoszacy ok.
+850°C (z praktyki raczej stosuje sie w granicach
550-600°C plus ograniczenia w budowie czujnika).
Zaleta rezystoréw jest natomiast dolna granica, kt6-
ra zaczyna sie na poziomie -200°C, co nie wymaga
zadnego specjalnego wykonania. Zaréwno rezysto-
ry, jak i termoelementy maja swoich ,pomocnikéw”
w przesyle sygnatu na duze
odlegtosci, czy tez w komu-

nikacji z nimi. Mowa oczywiscie o przetwornikach
temperatury.

PRZETWORNIKI TEMPERATURY

Przetworniki temperatury sa nieodzownym ele-
mentem praktycznie kazdego czujnika temperatury.
Umozliwiaja wyprowadzenie standardowego sygna-
tu automatyki jakim jest sygnat pradowy 4..20 mA
do sterowania przy pomocy regulatora czy tez ste-
rownika PLC. Jednak oprécz sygnatu, przetworniki
spetniajg réwniez inng funkcje. Pozwalajg one bo-
wiem skomunikowaé sie z czujnikiem za pomoca
ré6znego rodzaju protokotéw komunikacyjnych, co
usprawnia ich dziatanie.

KOMUNIKACJA ZA POMOCA
PROTOKOtU HART

Jednym ze standardowych protokotéw, kto-
re mozna spotka¢ w przetwornikach jest protokét
HART. Jest to cyfrowy sygnat natozony na sygnat
analogowy generowany przez przetwornik. Dzieki
takiemu rozwiazaniu mozna zaréwno sterowa¢, jak
i odczytywac parametry czujnika, bez koniecznosci
stosowania dodatkowych przewodéw potaczenio-
wych. Sygnat ten jest wysoce odporny na zaktocenia.
Aby zastosowaé protokét HART, nalezy za pomoca
odpowiedniego modutu wpiaé¢ sie w petle prado-
wa sygnatu analogowego i w ten sposéb nawiagzac
potaczenie z przetwornikiem. Protokét ten pozwa-
la uzytkownikowi na odczyty wskazah z czujnika
temperatury i wprowadzanie wielu dodatkowych
parametréw, jak nr inwentarzowy, nazwe obiektu.
Hart umozliwia takze wprowadzenie hasta dostepu
czy zmiane ustawien z pozycji sterowni. Takie udo-
godnienie sprawia, ze czujnik temperatury staje sie
urzadzeniem, nad ktérym mamy petng, zdalng kon-

trole.
KONTROLA ZA POMOCA NFC m
Innym sposobem komunikacji jest NFC
znane z technologii nowoczesnych telefonow NFC
komorkowych. Rozwiazanie to jest dostepne
w najnowszych przetwornikach INOR’a. Jest to kamien
milowy w komunikacji z tego rodzaju urzadzeniami.
Praktycznie wystarczy uzytkownikowi aby miat zamon-
towany przetwornik z tego typu komunikacja w swo-
im czujniku temperatury i posiadat smartfon z mozli-
woscig komunikacji po NFC. Oprogramowanie jest
ogélnodostepne w popu-
larnych sklepach interneto-
wych w systemie Android
jak i i0S. Komunikacja
w ten sposéb sprawia, ze
zarzadzanie pomiarem
temperatury nigdy nie byto
tak proste i przyjazne dla
mtodych inzynieréw, ktorzy
przeciez obstuge NFC znaja
od podszewki. Za pomoca
oprogramowania odczyta-
ne zostajg nastawy prze-
twornika, mozna réwniez
zmienic¢ zakresy sygnatu analogowego, jak i wprowa-
dzi¢ wewnetrzne oznaczenia dla danego punktu po-
miarowego. Cato5¢ wspétpracuje ze standardowymi
sygnatami analogowymi i protokotami komunikacyj-
nymi, w tym HART.
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Zestaw do komunikacji
bluetooth

KOMUNIKACJA BLUETOOTH

Bluetooth jest juz dobrze znanym sposo- 8
bem przekazu informacji na niewielkie odle-
gtosci. Firma INOR stworzyta nowoczesny komunikator,
ktéry wykorzystuje technologie Bluetooth i w tym
przypadku jest on niezbedny do skomunikowania sie
przetwornika ze smartfonem (nie ma wbudowanego
modutu bluetooth w przetwornikach). Komunikuje sie
on praktycznie z kazdym przetwornikiem tej marki
z serii IPAQ. Jak wspominatem, do komunikacji z prze-
twornikiem potrzebny jest specjalny komunikator, kt6-
ry podtaczany jest do przetwornika poprzez kabel USB.
Moze by¢ on zaréwno integralng czescig kazdego urza-
dzenia, jak i systemem przenosnym, wykorzystywa-
nym tylko w razie potrzeby. Komunikacja bezprzewo-
dowa  usprawnia
przede wszystkim
dziatania  wszyst-
kim stuzbom pracu-
jacym z tymi urza-

dzeniami. Pozwala ona na wprowadzanie zmian bez
koniecznosci stosowania dodatkowych przewodéw, czy
tez uciazliwej mobilnej pracy na komputerze przy czuj-
niku, w trakcie produkgji.

KROK W STRONE PRZYSZtOSCI

Pomiar temperatury zawsze byt i mysle, ze na-
dal bedzie bardzo waznym aspektem w produkcji
czy innych dziedzinach przemystu. Nalezy zatem
odpowiednio zadbaé o poprawny jego pomiar.
Warto takze stosowa¢ nowoczesne technologie ko-
munikacji, ktére usprawniajg zarzadzanie tym po-
miarem. Nie nalezy sie ich obawiaé, a wrecz prze-
ciwnie — stosowac je jak najszerzej, nawet w tak
klasycznych pomiarach jak temperatura. W dobie
rozwijajacego sie przemystu 4.0 takze klasyczne
pomiary beda bowiem odgrywac znaczaca role,
a nowoczesna komunikacja pozwoli na wejscie
w ten czas z duza doza
uzyskanego juz doswiad-
czenia.

Michat Pazdur

Absolwent Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie na
kierunku Zarzgdzenie ( Inzynieria Produkcji. W Introlu
pracuje od 6 lat, na stanowisku menedzera produktu
kluczowego w dziale czujnikéw temperatury. Na co dzien
zajmuje sie doborem i wsparciem technicznym dla czujni-
kow temperatury i kamer termowizyjnych.

Tel: 32 789 00 57

nigdy nie byta tatwiejsza i wygodniejsza!

Konfiguracja przetwornikéw temperatury

€3 Bluetooth RINFC

Bez zasilania, bez okablowania.
Po prostu szybko. Po prostu wygodnie.

czujtemp@introl.pl
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