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1. WPROWADZENIE

1.1. Ogélna charakterystyka czujnikow

Czujnik jest elementem uktadu pomiarowego, na ktory bezposrednio
oddziatuje wielkos¢ mierzona. Uklady pomiarowe stanowig cze$¢ Systemow
automatyki. W sktad tych uktadow wchodza czujniki, przetworniki oraz wzmacniacze.

Podstawg do oceny tych uktadéw jest ich doktadnosé¢, bo jest to doktadnosé
informacji o obiekcie, w ktorym przeprowadza si¢ pomiar. Podstawa do oceny
I porownan czujnikow sg nastepujace cechy:

- zakres pomiarowy,

- klasa doktadnosci,

- Jednoznaczno$¢ (niejednoznacznosc),

- prog czutosci (czutose),
- odpornos¢ na zaktocenia,

- liniowo$¢ (nieliniowos¢),
- niezawodnos¢, niska cena, powtarzalnosc charakterystyk,

- wilasnosci statyczne i dynamiczne.

1.2. Badane elementy ukladu automatyki — czujniki do pomiaru temperatury.

- czujniki termoelektryczne — termopary,
- czujniki rezystancyjne — Pt 100,
- czujniki piezoelektryczne — termistory.

Termopara jest wykonana z dwoch przewodow roznych metali, zespawanych lub
doktadnie zgrzanych ze soba. Jesli podgrzejemy koncowki zgrzanych ze soba metali a
do drugich koncéw podiaczymy miliwoltomierz to po ogrzaniu spoiny miliwoltomierz

wskaze tzw. napigcie termoelektryczne. Wartos¢ tego napigcia jest wprost



proporcjonalna do roznicy temperatur miedzy Spoing a punktem odniesienia
utrzymywanym w statej temperaturze.

Ze wzgledu na doktadnos¢ najczesciej na termopary uzywa si¢ nastepujacych metali:
® miedz — konstantan (-100 °C + 500 °C), 27,4 mV w temp. 500 °C
® 7elazo — konstantan (-100 °C = 950 °C), 46,23 mV w temp. 800 °C
e nichrom — konstantan (0 °C =+ 700 °C), 45 mV w temp. 600 °C
® nichrom —nikiel (0 °C = 1100 °C), 45,22 mV w temp. 1100 °C

e platynorod — platyna (0 °C = 1600 °C), 15,48 mV w temp. 1500 °C

W czujnikach rezystancyjnych i piezorezystancyjnych wykorzystuje si¢ zaleznosé
opornosci niektorych metali i poétprzewodnikéw od temperatury.

W praktyce pomiarowej najwigksze zastosowanie znalazty rezystory metaliczno
platynowe, niklowe i miedziowe, natomiast potprzewodnikowe wykonane z tlenkow

zelaza, manganu , litu i tytanu.
Rezystancyjne oznaczone sa przez Pt-100, Ni, C, przy czym podaje si¢ rezystancije

czujnika w temperaturze 0 °C.

Termistory oznaczane przez PTC i NTC przy czym PTC sa 0 dodatnim wspoétczynniku

rezystancji, NTC o ujemnym wspoétczynniku rezystancji.

2.CHARAKTERYSTYKI STATYCZNE CZUJNIKOW
TEMPERATURY

2.1. Podstawy wyznaczania charakterystyk

Charakterystyka statyczna stanowi zaleznos¢, jaka zachodzi miedzy sygnatem

wejsciowym a wyjsciowym w stanach ustalonych. Przy czym za stan ustalony uwaza



si¢ taki stan podczas ktorego nie ulegaja zmianie sygnaty wejsciowe oraz wyjsciowe

jak rowniez nie zmieniajg Si¢ zaktocenia.

Podstawowymi wielko$ciami charakteryzujagcymi dziatanie elementow automatyki w

stanach ustalonych sa:
- klasa doktadnosci,
- histereza,

- prog czutosci.

2.2. Metodyka wyznaczania charakterystyk statycznych.

Jesli potraktujemy czujnik temperatury jakim jest termopara, oporowy czujnik
temperatury czy termistor i wyroéznimy w nim wejscie i wyjscie to otrzymamy:
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Charakterystyki zadanych czujnikow temperatury wyznaczy¢ w uktadzie jak na
rysunku w sposob nastgpujacy:

Miliwoltomierz

Wzorcowy
miernik
temperatury

Wzorcowy
czujnik # T

temperatury | - termopara

Ukiad z podgrzewang wodg \_,/ 220V

Autotransformator

2.3. Przebieg ¢wiczenia

1. Umiesci¢ wybrany czujnik w naczyniu w wodg.
2. Podgrzewaé wode w zakresie 15 °C - 95 °C

3. Co 5°C odczytywaé temperature z miernika wzorcowego W °C oraz zmiang
napi¢cia w mV lub oporu Q

4. Z otrzymanych wynikow wykresli¢ charakterystyke w zalezno$ci od rodzaju
czujnika, dla termopary T (°C) = f [U(mV)], dla czujnikéw oporowych Pt i
termistorowych wykresli¢ charakterystyke T (°C) = f [R(Q)].



Tabela pomiarowa:

T [°C]

R; [Q]

R, [Q]




3.CHARAKTERYSTYKI DYNAMICZNE

3.1. Podstawy wyznaczania charakterystyk.

Charakterystyke czasowa elementu automatyki stanowi jego odpowiedZz na okreslony
sygnat wejéciowy. Podstawowymizdeterminowanymi sygnatami  wejSciowym
stosowanymi do wyznaczania charakterystyk czasowych sg wymuszenia skokowe lub
impulsowe.

Wyznaczenie tej charakterystyki mozna przedstawi¢ w sp0sob nastepujacy:

Sygnat skokowy moze przybiera¢ tylko dwie wartosci:
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3.2. Metodyka wyznaczania charakterystyki dynamicznej elementu.

Jesli na wyjscie elementu (termopary) podamy sygnat skokowy wowczas na wyjsciu
otrzymamy odpowiedz badanego elementu (termopary) na zadane wymuszenie.

3.3 Przebieg ¢wiczenia

1. Podgrza¢ wode w kolbie do 95°C, nastepnie badany czujnik z temperatury
wyjéciowej wlozy¢ szybko (w czasie t = 0) do wody, od chwili wlozenia
czujnika do wody mierzy¢ czas do stanu ustalonego (do czasu kiedy napigcie
lub opdr bedzie ustalony) mierzy¢ napigcie na wyjsciu z termopary,



2. Wykresli¢ charakterystyke odpowiedzi (czasowa) na wymuszenie skokowe:

U (mV) = f[t(s)],

e taki sam tok postepowania
czujnikow Pt czy termistorowych, wykona¢ charakterystyke odpowiedzi:

wykona¢ dla wyznaczenia

R (@) = f [t(s)].

charakterystyk

Rp[€2]

R [Q]

t[s]

Czujnik 1

Czujnik 2

R, — rezystancja przed wlozeniem czujnika do wody;

Ry — rezystancja w stanie ustalonym po wtozeniu czujnika do wody.




