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Przetworniki i regulatory

temperatury

Na etapie wyboru odpowledniego przetwornika temperatury

nalezy wzig¢ pod uwage nie tylko jego cechy i parametry,

ale rowniez mozliwosci w zakresie integracji z systemami

automatyki. Z kolel regulatory temperatury wykorzystuje sie

w aplikacjach sterujacych wartoscig temperatury w procesach

termicznych 1 nie tylko.

Za najwazniejsze zadanie przetwornikow

uznaje sie konwersje sygnatéw z czujnikow
pomiarowych na sygnat standardowy. Na wejscie
przetwornikéw podawany jest sygnat wyjsciowy
czujnika temperatury.

Nowoczesne przetworniki temperatury to urza-
dzenia cyfrowe, ktére charakteryzuja sie wysokim
poziomem doktadnoéci i bezpieczenstwa pomiaru.
Przydatne rozwigzanie stanowi indywidualna line-
aryzacja czujnika pod katem konkretnego termome-
tru. Istotne jest przy tym to, ze kompletny tancuch
pomiarowy moze by¢ w catosci kalibrowany.

W pierwszej kolejnosci warto zwréci¢ uwage
na czujniki gtéwkowe przeznaczone do montazu
w glowce termometru. Niektdre przetworniki moga
by¢ instalowane na szynie montazowej. Oprocz tego
zastosowanie znajduje szereg przetwornikéw o cha-
rakterze obiektowym. Niektore urzadzenia majg
wyswietlacz, za pomoca ktérego przeprowadzana
jest kalibracja czujnika. Poprzez oprogramowanie
komputerowe mozna konfigurowac urzadzenie oraz
wizualizowac stany jego pracy.

W nowoczesnych przetwornikach
temperatury przewiduje sie funkcje
wykrywania niskiego napigcia oraz
monitorowania czujnika. W efek-
cie diagnozowane sg ewentualne
uszkodzenia czujnika temperatury.
Na potrzeby diagnostyki mozna
zasymulowac¢ prad wyjSciowy.
Parametryzowanie wielu urzadzen
utatwia funkcja kopiowania parame-
tréw z jednego urzadzenia na inne.
Przetworniki w sposéb automatyczny
wykrywaja konieczno$c przekazania
aktywnego lub biernego sygnatu
pradowego. Bezpieczenstwo uzyt-
kowania poprawia zaawansowany
monitoring komunikacji wewnetrznej
i przechowywania danych. Nalezy
podkreslic, Zze niektdére urzadzenia
mogg by¢é montowane zar6wno

w strefie bezpiecznej, jak i w strefie 2/cl. 1, div. 2 oraz
mogg odbierac sygnaty ze strefy 0, 1, 2 oraz 20, 21,
22, wlaczajac M1/cl. I/II/111, div. 1, gr. A-G.

Przy wyborze odpowiedniego przetwornika tempe-
ratury nalezy wzia¢ pod uwage przynajmniej kilka
czynnikow. Przede wszystkim nalezy okresli¢ rodzaj
wejscia, bowiem w zaleznosci od modelu urzadzenia
wybraé¢ mozna pomiedzy wejSciem termorezystan-
cyjnym (Pt100) a termoparowym z automatyczng lub
stalag kompensacja temperatury. Rodzaj zastoso-
wanego czujnika w duzej mierze wptywa na zakres
mierzonej temperatury.

W nastepnej kolejnosci okreéla sie wyjscie, ktére
moze mie¢ forme petli prgdowej 4+20 mA lub na-
pieciowej 0+10 V. Nalezy zwréci¢ uwage na odpo-
wiedni sposéb podigczenia petli. Zastosowanie moga
réwniez znalez¢ urzadzenia bazujgce na protokotach
sieci przemystowych takich jak miedzy innymi jak
HART, PROFIBUS, Modbus lub Fieldbus.

Na etapie wyboru trzeba uwzgled-
nic odlegto$¢ pomiedzy czujnikiem
a przetwornikiem oraz pomiedzy
przetwornikiem a urzgdzeniem, do
ktérego bedzie przesytany przetwo-
rzony sygnat. To wtasnie wiasciwosc
w tym zakresie determinuje wybodr
separacji galwanicznej pomiedzy
wejsciem i wyjéciem. Istotng role
odgrywa dostawanie obudowy
przetwornika do wymagan aplikacji.
Stad tez obudowa moze byc¢ przy-
stosowana do instalacji na szynie
montazowej lub w gléwce termo-
metru. Nie mniej istotny jest przy
tym materiat wykonania obudowy.
W razie potrzeby mozna uwzglednic
obudowe bazujacg na stali nierdzew-
nej/kwasoodpornej lub przystoso-
wang do pracy w strefie zagrozonej

Simex wybuchem.



Warto wzig¢ pod uwage sposéb programowania
przetwornika. W tym zakresie uwzgledni¢ mozna
programowanie za pomoca specjalnych progra-
matoréw lub komputera wraz z dedykowanym
oprogramowaniem. Kluczowymi parametrami pracy
przetwornika jest poziom doktadnosci oraz czas od-
powiedzi (10+90%). Standardowo wynosi on 900 ms
i moze by¢ programowany w zakresie 350+1600 ms.
Istotna role odgrywa sygnalizacja przekroczenia za-
kresu przetwarzania lub btedu czujnika. Koniecznie
trzeba zwréci¢ uwage na parametry zasilania, zakres
temperatury pracy i zakres wilgotnosci wzglednej,

a takze stopien ochrony (IP XX).

Montaz przetwornika

Nowoczesne przetworniki sg tak zaprojektowane
aby zapewni¢ najwyzszy poziom odpornosci na
zaktocenia, ktére bardzo czesto wystepuja w prze-
myéle. W pierwszej kolejnosci nalezy pamietaé aby
uziemienie ekranu byto jednostronnie wykonane,
mozliwie najblizej urzadzenia. Wazne jest aby prze-
twornik nie byt zasilany za pomoca tej samej linii
co urzadzenia o wiekszej mocy bez odpowiednich
filtrow sieciowych.

Nalezy stosowac ekranowanie przewodow zasi-
lajgcych, czujnikowych i sygnatowych jednak trzeba
unikaé prowadzenia przewodéw sygnatowych w bez-
posrednim sasiedztwie i réwnolegle do przewodow
energetycznych i zasilajacych. Zaleca sie skreca¢
parami przewody sygnatowe, a dla czujnikéw
oporowych w potaczeniu 3-przewodowym zalecane
jest stosowanie jednakowych przewoddw. Kluczowgq
role odgrywa unikanie umieszczania w niewielkich
odlegtosciach urzadzen, ktére sg zdalnie sterowane,
a takze miernikéw elektromagnetycznych, obcia-
zen wysokiej mocy, obcigzen z fazowa lub grupowg
regulacja mocy oraz innych urzadzen wytwarzajg-

cych znaczne zakltécenia o charakterze impulsowym.

Wazne sg uziemienia lub zerowania metalowych
szyn, na ktérych montowane sg przyrzady listwowe.

Regulatory

Regulatory sa urzadzeniami, dzieki ktérym w opar-
ciu o sygnat uchybu (odchytki regulacji) ksztatto-
wany jest sygnat sterujgcy. Ten z kolei pozwala na
uzyskanie pozadanego przebiegu wielkosci regulo-
wanej bez wzgledu na wszelkie zaktécenia. Zada-
niem uktadu jest poréwnywanie mierzonej wielko$ci
regulowanej z wartoscig zadang. W ten sposéb
okreslana jest warto$¢ sygnatu uchybu regulacji. Na-
lezy podkreslic, ze sygnat jaki w ten sposéb powstaje
zalezy od uchyby regulacji, czasu, w ktérym uchyb
wystepuje oraz do szybkosci uchybu zmian. Sygnat
odpowiedzialny za sterowanie zapewnia wtadciwa
postaé i moc potrzebna do uruchomienia urzadzen
wykonawczych. Regulatory bardzo czesto bazuja

na urzadzeniach pozwalajacych na nastawienie
wartosci zadanej — tzw. zadajniki. Ponadto niejed-
nokrotnie zastosowanie znajdujg przetgczniki trybu

Limatherm Sensor

pracy (automatyczna, reczna), przyrzady mierzace
wielko$¢ oraz urzadzenia odpowiedzialne za stero-
wanie reczne. Wszystko po to aby proces regulacji

byt precyzyjny.

Jezeli weZmie sie pod uwage rodzaj uzywanej
energii to nalezy mie¢ na uwadze regulatory bezpo-
Sredniego dziatania oraz regulatory, ktore korzystajg
z energii pomocniczej — elektryczne, pneumatyczne,
hydrauliczne. Z kolei biorgc pod uwage postac sy-
gnatu wyjsciowego mowa o regulatorach z sygnatem
wyjsciowym nieciggtym (dwustawne, trojstawne).
Najczesciej sa to regulatory elektryczne. Niejedno-
krotnie zastosowanie znajduja regulatory dwu-
stawne i tréjstawne z korekcja, a takze regulatory
z sygnatem wyjsciowym ciagltym typu P, P, PD, PID,
elektryczne (analogowe lub cyfrowe), pneumatyczne
i hydrauliczne.

Warto réwniez wspomniec o regulatorach uni-
wersalnych z zakresem proporcjonalnosci miesz-
czacym sie pomiedzy 3 a 400% z czasem zdwojenia
3's-30 min oraz czasem wyprzedzenia 0-15 min.
Nastawy dobiera sie uwzgledniajac przede wszyst-
kim uchyb ustalony, stabilno$¢ czasu regulacji oraz
przeregulowanie.

Regulatory PID

Regulatory temperatury majg za zadanie precyzyjne
regulowanie oraz ograniczanie temperatury po to
aby wyeliminowac przeregulowania. Prébkowanie
odbywa sie najczesciej co 100 ms w oparciu o zin-
tegrowane przetwarzanie dla thumienia 50/60 Hz
wiacznie z harmonicznymi do 13. rzedu. Nalezy mie¢
przy tym na uwadze regulacje PDPI bez przeregulo-
wania oraz adaptacje parametréw regulacji. Warto
wspomniec o regulacji dwu- i trojstopniowej oraz
adaptacji parametréow regulacji. Ponadto regulacja
moze mie¢ forme regulacji dwu- i tréjstopniowej,
krokowej i cigglej oraz wartosci statej, roznicowej,
przetaczalnej i nadaznej. Wiele aplikacji bazuje na
regulacji z obwodem uruchamiajacym i obwodem
wzmacniajacym, a takze regulacji chtodzenia woda.

Gléwny Mechanik
Marzec-Kwiecien 2019



DIAGNOSTYKA, POMIARY, REGULACJA

50|

Glowny Mechanik
Marzec-Kwiecien 2019

Niejednokrotnie wykorzystuje sig¢ ograniczniki tem-
peratury, a takze rejestratory danych przeznaczone
dla wartosci zadanych i rzeczywistych. Jako czujniki
wejSciowe zastosowanie znajdujg najczesciej ter-
moelementy Pt100, Ni100 oraz sygnaty napigciowe

i pradowe. Wiele urzadzen moze pracowac w stre-
fach z narastaniem temperatury. Nalezy podkresli¢,
ze czujniki maja nadzo6r pod katem poprawnosci
pracy, a takze odwrotnej polaryzacji i zwarcia. W sys-
temach sterowania istotng role odgrywaja funkcje
zwigzane z alarmami i nadzorem.

Duzym uznaniem cieszg sie regulatory PID
bazujace na funkcji korelacji warto$ci mierzonej,

z uniwersalnym wyjsciem pozwalajgcym na prace
ciagty lub wigcz/wylacz oraz z wtasnym wewnetrz-
nym zasilaniem petli pomiarowej. Ponadto warto
wspomniec¢ o pomiarze liniowosci oraz obliczaniu
pierwiastka drugiego stopnia dla kazdego sygnatu
wejscé i wyjsc.

Spektrum zastosowania regulatoréw PID jest
bardzo szerokie. Wykorzystuje sig je bowiem cho-
ciazby w systemach sterowania piecéw tunelowych,
urzadzen przetwoérstwa tworzyw sztucznych, linii
produkcyjnych ceramiki oraz w zaktadach petro-
chemicznych. Ponadto regulatory PID znajduja
zastosowanie w przemysle samochodowym oraz
w liniach produkcji artykutéow spozywczych. Wiele
regulatoréw pracuje jako sygnalizatory, regulatory
dwu- i tréjpunktowe oraz tréjpunktowe regulato-
ry krokowe i regulatory ciagte. Warto wspomnieé
o mozliwosci podigczenia sprzezenia zwrotnego
zewnetrznej wartosci zadanej, pomiaru temperatury
oraz zewnetrznej wartosci korekcyjnej. Regulatory
tego typu bardzo czgsto sg odpowiedzialne za regu-
lacje proporcjonalna, obliczanie wartosci procesowej
jako funkcji dwéch wartosci pomiarowych oraz
regulowanie praca palnikéw dwuetapowych.

EMKO

Limatherm Sensor

Wazna jest mozliwo$¢ rozbudowania regulatoréw
chociazby o porty komunikacyjne RS 422/485 lub
TTL lub Profibus- DP, wejscia i wyjscia analogowe
oraz zespoty cyfrowych wejs¢ i wyjs¢ sterujacych.

Wybierajac odpowiedni regulator temperatury
nalezy wzia¢ pod uwage przynajmniej kilka wtasci-
wosci i parametréw. Przede wszystkim okreslane sg
wejscia. Najczesciej sa to wejscia termorezystan-
cyjne (Pt100) lub termopary z automatyczng lub
stalag kompensacja temperatury spoiny odniesienia.
O wyborze rodzaju odpowiedniego czujnika decyduje
réwniez zakres mierzonej temperatury.

Wybiera sie wlasciwy sposéb programowania
urzadzenia. Chodzi tutaj przede wszystkim o wybor
pomiedzy programowaniem za pomoca specjalnych
urzadzen a komputerem z dedykowanym oprogra-
mowaniem.

Pomiar temperatury jest jednym z najczestszych
pomiaréw procesowych. W instalacjach przemysto-
wych stanowi ok. 30% wszystkich pomiaréw. W przy-
padku pomiaréw dokonywanych termometrami
elektrycznymi (a te zdecydowanie dominuja) bardzo
istotny jest dobdr odpowiedniego przetwornika
temperatury, stanowiacego swoistego rodzaju ,most”
pomiedzy procesem a systemem sterowania. Przy
doborze odpowiedniego rozwigzania nalezy szczegdl-
ng uwage zwrécic na takie parametry jak standard
sygnatu wyjéciowego, ochrona przeciwwybuchowa
(ATEX), bezpieczenstwo funkcjonalne (SIL), dodat-
kowe protokoty komunikacyjne, a takze doktadnosé¢

i czas odpowiedzi.

Do najczesciej spotykanych standardéw komunika-
cji cyfrowej naleza MODBUS, PROFIBUS oraz protokét
HART. Dla dziatéw utrzymania ruchu, integratoréw
automatyki koncowym kryterium doboru jest réwniez
konstrukcja przetwornika jak i fatwosé obstugi.



