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Projektowanie i symulacja systemu pomiarowego
do pomiaru temperatury

Wstep

Temperatura naky do grupy podstawowych wielkoi fizycznych. Potrzeba
pomiaréw temperatury istnieje praktycznie wzdtej dziedziniezycia. Zbyt ni-
ska lub zbyt wysoka temperatura wptywa ujemnie makéjonowanie wielu
urzadzen i maszyn. Pomiary temperatury slementem automatycznych ukfa-
dow regulacji. Istotne jest w takim przypadku nikka jaka jest jej wart, ale
takze czy ulega zmianie. Wzrost temperatdwyiadczy o przegrzewaniu ¢si
urzadzenia pod obgizeniem w trakcie pracy, natomiast jej zmniejszagaro-
ze by objawem nieprawidtowego chtodzenia lub awarii. ¥zze tam, gdzie
przebywag lub pracwy ludzie, wymagane asoptymalne warunki klimatyczne
i Srodowiskowe. Niewtéciwa temperatura nie by przyczyr, choréb, zmczenia,

a w konsekwencji prowadzi do obania wydajnéci w miejscu pracy. W technice
zachodzi potrzeba pomiaréw wieliad nieelektrycznych za pomaaenetod elek-
trycznych, gdy pomiary klasycznym termometrem nie zawszargzliwe do
zrealizowania i wymagajingerencji cztowieka w odczytywanie wyniku na skal
termometru. Mae to prowad do bkdow z powodu niewkxiwego odczytu
przez cziowieka lub mylnego zapisania wyniku poronidfraka metoda pomia-
rowa whze sk tez z dwa czasochtonnizia, co wyklucza precyzyjne i dokladne
pomiary jednoczaie w wielu miejscach badanego obiektu. Przy wykstaniu
metod nieelektrycznych mamy do dyspozycji szerexyrgddw i czujnikow
o0 odmiennej zasadzie dziatania i dokiagtno Podstawowym przyezlem do
pomiaréw bezstykowych jest pirometr, natomiasli jghodzi o czujniki pomia-
rowe, maemy wykorzysta powszechnie dogbne czujniki rezystancyjne, ter-
moelektryczne, potprzewodnikowe. Pomiary za pamech czujnikébw mog
przebiegéa stykowo lub bezstykowo. Wksza¢ multimetrow jest wyposana
w funkcje pomiaru temperatury. Zazwyczaj usliia to wbudowany w nich
czujnik rezystancyjny lubaswyposaone w czujnik termoelektryczny. W pierw-
szym przypadku wraz ze wzrostem temperatury wzrestgstancja czujnika.
W czujniku termoelektrycznym wraz ze zmianami terapgy zmienia s war-
tos¢ generowanego sygnatu negibwego. Zastosowanie do pomiaru temperatu-
ry czujnikéw, ktérych zasada dziatania oparta jestpomiarach nieelektrycz-
nych, jest wygodniejsza i bezpieczniejsza pomiary klasycznymi termome-
trami oraz umdiwia dokiladniejsza kontrok badanego obiektu. Najbardziej
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optymalnym sposobem pomiaru jest zastosowanie ikaupvbudowanego na
state w obiekt pomiarowy, posiadeggo odpowiedni doktadndé i wiasciwie
dobrane parametry pracy. Zastosowanie komputera wr&art, pomiarova
umazliwia bezpdredni akwizyckg sygnatu z czujnika do systemu pomiarowego
w celu dalszego przetwarzania i sterowania autoruaBgo szeregu wdzen,
ktorych wigciwa i bezawaryjna praca jest uzal®na od utrzymania tempera-
tury w okrelonych normach i granicach tolerancji. W chwili chej aktuala
generagj aparatury pomiarowej stanawprzyrzdy wirtualne. Sktadajsie one
Z pohczenia komputera og6lnego przeznaczenia wraz Zyogrmwaniem oraz
przyrzdow systemowych lub ugdzen pomiarowymi nowej generacji, takich
jak karty pomiarowe [Ptak 2011]. Stworzenie takiegetemu pomiarowego
pozwala na samodzielprag automatycza bez ingerencji cztowieka, system
samodzielnie gromadzi dane pomiarowe, analizujeikinyrsteruje odpowied-
nimi urzadzeniami [Sidor 2006; Michalski 1998].

Do pomiaru temperatury mpa zastosowaszereg czujnikédw temperatury
w zaleznosci od metody pomiaru oraz od tego, w jakinedowisku wykonu-
je sk pomiary. Czujniki te pracajw zakresie temperaturowym od -50°C do
+2000°C. Podstawowym kryterium rozréenia czujnikdw temperatury jest ich
podziat na stykowe i bezstykowe. Doktaddasyfikacg pokazano na rys. 1.
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Rys. 1. Klasyfikacja przyrzadéw do pomiaru temperatury [Michalski 1986]

Projekt systemu pomiarowego

Srodowisko programowe DasylLab jest profesjonalnyrkigiam oprogra-
mowania do akwizycji danych pomiarowych oraz jeztegnaczone do tworze-
nia wirtualnego systemu pomiarowego i jego symil&gicki fatwosci tworze-
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nia aplikacji DasyLab jest oprogramowaniem bard#aicyjnym, umaliwiaja-
cym w fatwy sposéb stworzenie nawet bardzo skoropldnej aplikacji pomia-
rowej. Uzytkownik tworzy tutaj aplikacje poprzez umieszcznia ekranie od-
powiednich modutdéw, a naginie poprzezsczenie ich ze sabtworzony jest
odpowiedni przeptyw danych pomiarowych i sygnatdasylLab posiada do-
brze zorganizowane biblioteki elementow i modutGmgarowych oraz madi-
wos¢ pracy w sieci [Winiecki 2001; Ptak 2010]. Vktide dzeki swojej prostocie,
a jednoczénie da¢ duzym mazliwosciom srodowisko programowe DasylLab
bardzo dobrze nadajezgio zastosowadydaktycznych. Dzki temu mana bez
skomplikowanej aparatury zaprojektaivawykona wirtualny system pomia-
rowy dysponujc tylko komputerem typu PC. Wykonany nacz#ch dydak-
tycznych model mma w tatwy sposob wykorzystadéwniez w praktyce po-
przez dobudowanie do istmiepgo modelu modutu akwizycji danych sygnatow
wraz z kar§ pomiarova.

Przedstawiony poej projekt systemu pomiarowego zostat wykonany
w catcgci w ramach zai dydaktycznych z projektowania systemOw pomiaro-
wych, a nasfpnie zostat rozbudowany na potrzeby pracy dyplonmoweez
studentow kierunku elektrotechnika. Zaprojektowangdel systemu pomiaro-
wego miat za zadanie pomiar temperaturygejithali obiektu przemystowego
w celu regulacji warunkowsrodowiskowych. Projekt zostal zapatzwany
prostym padczeniem dwdch modutéw, co przedstawia rys. 2.

Rys. 2. Uktad akwizycji danych z jednym modutem poiarowym [Szydtowski 2012]
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Rys. 3. Rozbudowany uktad pomiarowy z filtrowanienzakiocen [Szydiowski 2012]
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W celu dopasowania sygnatu do potrzeb symulacjiogasvano kilkukana-
towy pomiar danych wraz z modutem matematycznynstfpaie w celu elimi-
nacji zaktocé sygnatlu pomiarowego mgjych r&norodny charakter zastoso-
wano filtrowanie sygnatu po#ej i powyzej wartaci, w zakresie ktorych pracuje
czujnik pomiarowy. Rozbudowany ukitad przedstawioaays. 3.

Wyniki pomiarow symulowanego ukfadu pomiarowegoepistawione $
w programie w postaci wwietlaczy cyfrowych pokazanych na rys. 4.

Rys. 4. Moduly wydwietlaczy wykorzystane w programie DasyLaljSzydtowski 2012]

Wszystkie parametry uktadu pomiarowego anmapzliwos¢ prostej regulacii
bezpdrednio z poziomu symulacji za pompsuwakow i rozwijanych menu
w oknach regulacji poszczeg6lnych modutéw progragetw Przyktadowe
okno regulacji parametrow przedstawiono na rys. 5.
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Rys. 5. Przyktadowe okno regulacji parametréw moduw programowych
[Szydtowski 2012]
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Rys. 6. System pomiarowy ze skalowaniem, dwietlaniem i zapisem danych
[Szydtowski 2012]
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Rys. 6 pokazuje rozbudowany system pomiarowy alimos¢ skalowania
i wyswietlania wynikdw pomiarowych w postaci graficzaajwiejszej do inter-
pretacji i analizy. Dodano tak modut zapisu danych pomiarowych w celu ich
p&zniejszego wykorzystania i przetwarzania.

Efekt budowy systemu pomiarowego przedstawionoysa#. Pokazuje on
kompletry symulacg wykonam i przetestowagpw warunkach rzeczywistych po
dolaczeniu karty pomiarowej i wykonaniu pomiarow prastsowaniu czujni-
kow magnetorezystancyjnych do pomiaru temperatGgujniki takie daj na
wyjsciu sygnat napiciowy, co umaliwia stosunkowo tatwe zastosowanie
I dopasowanie do wykonanej symulacji systemu pomweago.
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Rys. 7. Kompletny system pomiarowy zaprojektowany wrodowisku programowym
DasyLab[Szydtowski 2012]

Whioski

Zastosowaniesrodowiska programowego DasylLab uiiwia wykonanie
projektu i symulacji systemu pomiarowego w ramaafczdydaktycznych bez
skomplikowanej i kosztownej aparatury.

Wykonany projekt mena w nieskomplikowany sposob dostoséwla prak-
tycznych zastosowigpoprzez dajczenie do komputera PC karty pomiarowe;.

Symulacja systemu pomiarowego snodowisku programowym DasylLab
umazliwia sprawdzenie dziatania zaprojektowanego ukladmiarowego oraz
jego tatwy regulacg bezpdrednio z poziomu komputera bez ingerencji wséz
sprz:towa.

Projektowany system pomiarowy vma testowa i udoskonalé nie tylko
w ramach zaj¢ dydaktycznych, ale tak w warunkach domowych &ki pro-
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stemusrodowisku programowemu o stosunkowazylth mazliwosciach, a jed-
noczeanie tatwych do realizacji funkcjach.
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Streszczenie

W artykule opisano wykorzystanigodowiska programowego DasylLab do
projektowania i symulacji systemu pomiarowego. Kayktadzie wybranej apli-
kacji pokazano poszczegolne etapy projektowanigesys do pomiaru tempera-
tury w obiekcie przemystowym, ktory wykonano w ramaag¢ dydaktycznych
z projektowania systemow pomiarowych.

Stowa kluczowe projekt i symulacja, system pomiarowy, pomianmyperatury.

Design and simulation of measurement system to meas temperature

Abstract

Paper describes use of DasylLab programming envianhifior design and
simulation of measurement system. For example cteeleapplication shows
various stages of designing a system to measurpeteture in the building
industry made in teaching of design measuremeneisygs

Key words: design and simulation, measuring system, temyrerateasurements.
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