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1. CEL CWICZENIA

Celem c¢wiczenia jest praktyczne poznanie budowy i zasady dziatania oraz
sposobdéw doboru, strojenia i sprawdzania przetwornikdw pomiarowych stosowanych w
praktyce eksploatacyjnej elektrowni i elektrocieptowni.

Odrabiajgcy ¢wiczenie zobowigzani sg do przypomnienia wiadomosci z zakresu
podstaw metrologii.

2. WSTEP

Przetwornik pomiarowy jest urzadzeniem stuzgcym do przetwarzania mierzonej
wielkosci fizycznej X na -inng (lub tg samg) wielkos¢ fizyczng Y wg znanej, Scisle
okreslonej zaleznosci:

Y = f(X), X € {X4, X2), (1)
gdzie: (X4, X2) - zakres pomiarowy wielko$ci mierzone;.

Celem tego przetwarzania jest zamiana wielkoSci mierzonej na sygnat o
odpowiedniej mocy i wartosci, przystosowany do przesytania i dalszej obrobki
pomiarowe] (obserwacja, rejestracja, wykorzystanie w ukfadach regulacji itp.).
Zalezno$¢ (1), zwana charakterystyka przetwornika (lub charakterystykg przetwarzania),
w wiekszosci przypadkow jest funkcjg liniowg wielkosci mierzonej (rys. 1):
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Rys. 1. Charakterystyka przetwarzania przetwornika pomiarowego

Charakterystyka przetwarzania jest okreslona dla danego zakresu pomiarowego, na
ktory przetwornik zostat zbudowany.

W pomiarach cieplno-energetycznych w elektrowni stosowanych jest bardzo wiele
réznych przetwornikéw, réznigcych sie miedzy sobg zasadg dziatania, przeznaczeniem,
ztozonoscig budowy, doktadnoscig itd. Z reguty jednak mozna wyrézni¢c w danym
przetworniku pewne podstawowe elementy, wspdlne dla wszystkich przetwornikéw, a
mianowicie:

— czujnik pomiarowy (przetwornik pierwotny), na ktory bezposrednio oddziatywuje
wielko$¢ mierzona,

— wzmachiacz standaryzujacy, ktérego zadaniem jest wzmocnienie sygnatu z czujnika i
nadanie mu standardowej postaci,

— uktad zasilania.

Ze wzgledu na charakter sygnatu wyjsciowego rozréznia sie dwa rodzaje czujnikéw
pomiarowych:

— czujniki generacyjne (czynne), w ktérych wielkos¢ mierzona wywotuje sygnat o pewnym
potencjale energetycznym (np. SEM termopary),



— czujniki parametryczne (bierne), w ktérych wielko§¢ mierzona powoduje zmiane
okreslonego parametru czujnika (najczesciej wielkosci elektrycznej - rezystancii,
pojemnosci, indukcyjnosci).

W przypadku czujnikow biernych dodatkowym elementem przetwornika jest uktad
przetwarzajgcy zmiane parametru na sygnat generacyjny (napiecie). W przetwornikach
elektrycznych, powszechnie obecnie stosowanych, role takiego uktadu petni najczesciej
mostek elektryczny, ktérego jedna z gatezi zawiera czujnik pomiarowy.

Czujniki pomiarowe i przetworniki powinny charakteryzowac¢ sie nastepujgcymi
cechami:

— Statos¢ charakterystyki przetwarzania w zmiennych warunkach pracy oraz jej liniowos¢.
Oznacza to, ze charakterystyka przetwarzania, okreslona zaleznoscig (1), nie
powinna zmienia¢ sie ani pod wptywem zmian sygnatu mierzonego, ani na skutek
dziatania warunkdéw zewnetrznych, np. temperatury otoczenia, ci$nienia, wstrzasoéw itp
Z reguly stato$¢ charakterystyki jest dotrzymana w okreslonych granicach zmian
warunkéw zewnetrznych. Producent podaje wtedy te granice oraz btedy przetwornika w
przypadku zmian tych parametrow.

— Duza czuto$¢ na wielkos¢ mierzong oraz mata na zaktocenia,

— Mate oddziatywanie na obiekt pomiarowy. Jest to szczegdlnie wazne przy pomiarach
matych wartosci - np. wprowadzenie sondy z czujnikiem temperatury do badanego
osrodka nie powinno zmienia¢ jego temperatury.

— Dobre wtasciwosci dynamiczne. Przetwornik powinien mozliwie szybko i doktadnie
reagowac na najmniejsze nawet zmiany wartosci mierzonej wielkosci, co jest szczegdinie
wazne w przypadku gdy stanowi on element uktadu regulac;ji.

— Duzg trwatosc i niezawodnos$é¢, odpornos¢ na warunki otoczenia oraz niskie koszty
inwestycyjne i uzytkowania.

Podstawowe parametry techniczne przetwornikow

Zakres pomiarowy mierzonej wielko$ci. Przetwornik moze by¢ zbudowany na jeden
zakres pomiarowy, np. (0..100) kPa, lub na kilka przetgczalnych (ustawianych recznie lub
automatycznie) zakreséw, przy czym z reguty w takim przypadku podaje sie minimalny i
maksymalny zakres pomiarowy, np.: min — (0...40) kPa, max — (0...100) kPa. Z pojeciem
zakresu wigze sie tez poczatek zakresu pomiarowego (tzw. zero zakresu), czyli taka
warto$¢ wielkosci mierzonej, dla ktorej sygnat wyjsciowy ma warto$¢ najmniejszg W
kazdym przetworniku powinna by¢ mozliwos¢ ptynnego ustawiania (kalibracji) zera
zakresu.

Klasa doktadnosci, czyli liczba wyrazajagca btad graniczny przyrzadu w procentach
najczesciej wartosci znamionowego zakresu pomiarowego.

CzutosC przetwornika, czyli nachylenie charakterystyki przetwarzania. W nowoczesnych
rozwigzaniach przetwornikow (gtdwnie dzieki uktadom elektronicznym) czuto$¢ mozna
odpowiednio ksztattowa¢ poprzez ustawianie odpowiedniego zakresu pomiarowego i
kalibracje zera.

Rodzaj i wartos¢ sygnatu wyjsciowego. Obecnie powszechnie stosowanym sygnatem
wyjsciowym przetwornikédw pomiarowych jest tzw. standardowy sygnat pradowy; czyli prad
staty zmieniajacy sie w zakresie (4...20) mA. Oprocz tego stosowane sg sygnaty
pradowe (0...20) mA, (0...5) mA, napieciowe najczesciej (0...10)V, cidnieniowe w
uktadach pneumatycznych standardowo (0...0.1) MPa ((0...1) bar).




3. BADANIE PRZETWORNIKOW POMIAROWYCH

W  rzeczywistych warunkach pomiarowych ukfad wykorzystujacy przetwornik

pomiarowy sktada sie z wielu elementow. Najwazniejsze z nich, to:

— czujnik pomiarowy,

— przetwornik pomiarowy,

— odbiornik (odbiorniki) sygnatu wyjsciowego przetwornika pomiarowego,
— przewody taczace.

Czujnik pomiarowy jest to rowniez pewnego rodzaju przetwornik pomiarowy, czesto
0 znanej i precyzyjnie zdefiniowanej charakterystyce (czujnik rezystancyjny Pt100,
termoelement NiCr-Ni itp.). Zwykle wielkoscig wyjsciowg czujnika pomiarowego jest jakas
wielkos¢ fizyczna rozna dla réznych czujnikdw (rezystancja, sita termoelektryczna,
pojemnos¢, indukcyjnosc itp.). Rolg przetwornika pomiarowego jest zamiana réznego
rodzaju nietypowych wielkosci fizycznych na jakas, tatwg do bezposredniego
wykorzystania, standardowg wielkos¢ fizyczng: prad (uktady elektryczne), cisnienie
(uktady pneumatyczne) lub sygnat cyfrowy (uktady komputerowe).

Czesto czujnik z przetwornikiem pomiarowym jest trwale potgczony. Wowczas
nalezy badac je tgcznie. Jezeli w fatwy sposdb mozna odtgczyC czujnik od przetwornika
pomiarowego woéwczas mozna wykonac¢ oddzielne badania czujnika oraz przetwornika
pomiarowego.

Odbiornikami sygnatu wyjsciowego sg zwykle r6znego rodzaju ukfady kontrolno-
pomiarowe, przetwarzajgce wielko$¢ wyjsciowg przetwornika pomiarowego na: informacje
(wskaznik, wyswietlacz cyfrowy, zapis do bazy danych) lub sygnat sterujgcy (regulator).

POMIAR PRZETWORNIK POMIAR
WIELKOSCI POMIAROWY WIELKOSCI
WEJSCIOWEJ WYJSCIOWEJ
ZADAJNIK l l
WIELKOSCI = ==
WEJSCIOWEJ X WYJ Y

Rys. 2. Schemat ogdlny uktadu pomiarowego do badania przetwornikow pomiarowych.

TABLICA  Wyniki pomiardéw i obliczen

Lp Xo X Yo Y Yo-Y
| [Xd [X] [Y]
1.
2.
Xo - wielkos¢ mierzona, np.: temperatura, cisnienie, przeptyw itp.;
[Xo] - jednostka Xo;
X - wielkos¢ przetwarzana, np.: rezystancja, sita termoelektryczna, cisnienie,

réznica cisnien itp.;
[X] - jednostka X;
Yo - wartos¢ pomierzona wielko$ci wyjsciowej;
Y - wartosc¢ obliczona (z charakterystyki przetwornika) wielkosci wyjsciowej;
[Y] -jednostka YpiY;
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Rys. 3. Wykres przedstawiajacy wyniki pomiarow i obliczen

Xomin --- Xomax- Zakres przetwornika pomiarowego, np. (300...600)°C;
Ymin --- Ymax - Zakres sygnatu wyjsciowego przetwornika pomiarowego, np. (4+20)mA;

~ max|Yo - Y| 100%
max

- Ymax ~ 'min
Aax - btad maksymalny wzgledny przetwornika pomiarowego;

Y, Y
Y:a'X0+b, a= max min
XOmax _XOmin

; b:Ymin_a'xmin;
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PROGRAM CWICZENIA

Cwiczenie podzielone jest na dwie czeséci w ktérych badane sg odrebne grupy

przetwornikdw: w pierwszej czesci — przetworniki ciSnienia, w drugiej — elektryczne
przetworniki temperatury i potozenia. Przed przystgpieniem do wykonywania ¢wiczenia
nalezy dokftadnie zapoznac sie z dokumentacjami technicznymi poszczegdlnych
przetwornikdéw, okresli¢ ich typ, przeznaczenie i podstawowe parametry techniczne, w
szczegoblnosci nalezy zapoznaC sie ze sposobem potaczen danego przetwornika z
uktadem pomiarowym.

W czesci pomiarowej cwiczenia nalezy dla kazdego z przetwornikéw zdjaé

charakterystyke przetwarzania dla jednego ustalonego zakresu pomiarowego. Ponadto
dla wybranych przetwornikdw nalezy ustawi¢ podany przez prowadzacego c¢wiczenie
zakres pomiarowy.

5.

SPRAWOZDANIE

W sprawozdaniu, dla kazdego z badanych przetwornikow, nalezy zamiesci¢
typ i rozszyfrowane oznaczenie kodowe,
krotki opis budowy i zasady dziatania badanego przetwornika,
podstawowe parametry techniczne,
schemat ukfadu pomiarowego do zdejmowania charakterystyk przetwarzania (wraz z
opisem przyrzadow),
wyniki pomiaréw,
opracowanie wynikbw pomiarow, tzn. graficzne przedstawienie charakterystyk
przetwarzania i ewentualnie, obliczenia sprawdzajgce doktadno$¢ przetwornika,
opis czynnosci podczas ustawiania zakresu pomiarowego,
uwagi i wnioski.
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