SPRAWOZDANIE Z LABORATORIUM
Urzadzen Automatyki
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Ocena

Cwiczenie nr 1
Czujniki pomirowe

1. Celem ¢éwiczenia jest zapoznanie sie z ré6znego rodzaju czujnikami do pomiaru

temperatury, poziomu, parametréw chemicznych, predkosci obrotowej i potozenia.
2. Przebieg ¢wiczenia:

2.1.Czujniki temperatury.
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Zadaniem c¢wiczenia jest pomiar charakterystyki czesto stosowanych (ze wzgledu
na niski koszt) czujnikdw temperatury jakimi sg rezystancyjny czujnik Pt-100 oraz
termopara Fe — Konstantan. Po ich wykresleniu mozna wyznaczy¢ parametry

transmitancji metodg Kupfmullera i metoda Strejca.
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Rysunek 1: Schemat uktadu pomiarowego




a) Czujnik Pt-100

Tabela 1: Tabela pomiarowa charakterystyki czujnika Pt-100

t[s]|r[Q] 413]158,8 8331205,5 12563]222,1 1673]229,3 20931233,2 | 2513|235,5
0]109,3 423]160,5 843 206,1 1263]222,3 1683]229,5 2103]233,3 | 2523|235,5
10(109,3 433]162,2 8531206,8 1273]222,5 1693 ]229,6 2113|233,4 | 2533]235,5
201109,3 443]163,9 863|207,4 1283]222,8 1703]229,7 21231233,5 2543]235,6
30]109,3 453]165,5 8731207,9 1293]222,9 1713]229,8 2133]233,6 2553235,6
401109,4 463|167,1 8831208,5 1303 223,2 1723]229,9 2143]1233,6 | 2563|235,6
50]109,4 473]168,7 893209 1313]223,4 1733|230 2153]233,7 | 2573|2357
60]109,5 483]170,2 903]209,5 1323]223,6 1743]230,1 2163]233,7 | 2583|235,7
701109,7 493 |171,7 913|210 1333]223,8 1753]230,3 2173]233,9 | 2593|235,7
80110 503]173,2 9231210,6 1343]224,1 1763]230,4 2183]233,8 | 2603]235,8
901110,3 513]174,6 933211 1353]224,3 1773]230,5 2193|234 2613]235,8
1001 110,8 523|176 943(211,5 1363|224,5 1783]230,6 22031234 2623]235,8
1131111,5 533|177,4 953212 1373|224,7 1793]230,7 22131234 2633]235,8
12311121 543|178,7 963(212,4 1383]224,8 18031230,8 222312341 26431235,9
1331112,9 553|180 9731212,9 1393|225 1813]230,9 22331234,2 2653]235,9
143(113,8 563]181,3 9831213,4 1403 225,2 18231231 22431234,2 | 2663]235,9
1531114,8 57311825 99312137 1413]225,4 183312311 22531234,3 | 2673|235,9
163(115,9 583]183,8 1003214,2 1423]225,6 1843]231,2 2263]234,3 2683|236
17311171 593|185 1013214,6 1433]225,8 1853]231,3 22731234,3 | 2693|236
1831118,3 603]186,1 1023]214,9 1443|226 1863231,4 22831234,4 | 2703]236,1
1931119,7 613]187,2 1033|215,4 1453]226,1 1873]231,5 22931234,4 | 2713]236,1
203(121,1 623]188,3 1043|215,7 1463]226,3 1883]231,6 23031234,5| 2723]236,1
213]122,6 633]189,3 10531216,1 1473]226,5 1893]231,7 2313]|234,6 | 2733]236,2
2231124,2 6431190,4 1063|216,4 1483|226,6 1903]231,8 2323|234,6 | 2743|236,1
233(125,8 653]191,4 1073]216,8 14931 226,8 1913]231,9 2333]|234,6 | 2753]236,2
2431127,6 663]192,3 10831217,2 1503 | 227 1923232 23431234,7 | 2763]236,1
2531129,3 673]193,3 10931217,5 1513] 2271 1933|232 2353]234,7 | 2833]236,2
263(131,1 683]194,2 1103]217,8 15231227,3 194312321 2363]234,8 28431236,3
2731132,9 693]195,1 1113]218,1 1533]227,4 1953]232,2 23731234,8 2853]236,3
2831134,7 703|196 1123]218,5 15431 227,6 1963]232,3 2383]234,9 | 2863]236,3
2931136,6 713]196,8 1133]218,7 1553|227,7 1973]232,3 2393]|234,9 | 2873]236,3
303[138,5 723|197,7 1143 (219,1 1563]227,9 1983]232,5 24031235 2883]236,4
313(140,4 733]198,5 1153]219,4 1573]228,1 19931232,5 24131235 28931236,3
323(142,3 743]1199,2 1163]219,6 1583 228,1 2003 ]232,6 24231235 29031236,3
333[144,2 7531200,1 11731219,9 1593]228,3 | 2013]232,7 2433]235,1 2913|236,4
3431146 763]200,8 1183]220,2 1603|228,4 | 2023]232,7 24431235,2 | 2923|236,4
353|148 77312015 1193]220,5 1613]228,6 | 2033]232,9 24531235,2 | 2933]236,4
363(149,8 783]202,2 1203 |220,7 1623]228,7 | 2043]232,9 24631235,2 | 2943|236,4
373|151,7 793]202,9 121312211 16331228,8 | 20531233 24731235,3 2950]236,5
3831153,4 803]203,6 12231221,3 1643|229 2063|233 24831235,3 | 2953|236,5
393(155,3 813]204,3 1233]221,6 1653]229,1 207312331 24931235,3
403|157 823]204,9 12431221,8 1663 |229,2 20831233,2 2503]235,4
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Wykres 1: Charakterystyka czujnika rezystancyjnego Pt-100

Wyznaczanie parametrow transmitancji metoda Kupfmullera

¥

Rysunek 2: Zasada wyznaczania wspotczynnikow transmitancji metodq Kupfmullera

wyznaczone parametry:
k=0,01,
T,=112[s],
T=689][s]

transmitancja obiektu:

k T 0,01 1125
K —_ . 0 27"
)=737T° TeR0sr1 €



Wyznaczanie parametrow transmitancji metoda Strejca
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Rysunek 3: Zasada wyznaczania wspolczynnikow transmitancji metodq Strejca

wyznaczone parametry:
k=0,01
t,=318[s],
T =112[s],
T.=689[s]

T
—==0,163
T

z

po odczytaniu z tabeli odpowiednich parametrow i wykonaniu obliczen:
n=2,
£,
T'=—=318,

tab

T
—n —0,104m,])-TZ= 40,65
T

V4

transmitancja obiektu:

k . 0,01 —40,65-5
K = . 27’ . ’
)= 737¢ T3Rsr1®




b) Termopara Fe-Ko

Tabela 2: Tabela pomiarowa charakterystyki termopary Fe-Ko

napiecie [mV]

O - N W A~ OO N ®

czujnik TC typu Fe-Konstantan

t[s] | r[Q] 260| 5,7 530( 12,9 800| 16,3 1070| 17,7 1340] 18,3 1610| 18,6
0 0 270 6 540 13,1 810| 16,3 1080| 17,7 1350| 18,3 1620| 18,6
10 0 280| 6.4 550 13,3 820| 16,4 1090| 17,7 1360| 18,4 1630| 18,6
201 041 200| 6,7 560 13,5 830| 16,5 1100| 17,8 1370] 18,4 1640] 18,6
30| 0,1 300 71 570 13,6 840| 16,6 1110] 17,8 1380| 18,4 1650| 18,6
40| 0,2 310 7.4 580 13,8 850| 16,6 1120| 17,8 1390| 18,4 1660| 18,6
50| 0,3 320 7.7 590( 13,9 860| 16,7 1130] 17,9 1400| 18,4 1670| 18,6
60| 0,4 330 8 600 14,1 870| 16,7 1140| 17,9 1410| 18,4 1680| 18,6
70| 0,5 340| 8,3 610 14,2 880| 16,8 1150| 17,9 1420| 18,4 1690| 18,6
80| 0,7 350| 8,6 620 14,4 890| 16,9 1160 18 1430| 18,5 1700| 18,6
90| 0,9 360| 8,9 630| 14,5 900| 16,9 1170 18 1440] 18,5 1710] 18,6
100 1,1 370| 9,2 640 14,6 910 17 1180 18 1450] 18,5 1720] 18,6
110 1,2 380| 9,5 650 14,8 920 171 1190 18 1460| 18,5 1730| 18,7
120 1,5 390| 9,7 660( 14,9 930| 17,1 1200| 18,1 1470] 18,5 1740] 18,6
130 1,7 400 10 670 15 940| 17,1 1210] 18,1 1480| 18,5 1750| 18,7
140 2 410| 10,3 680 15,1 950| 17,2 1220 181 1490| 18,5 1760| 18,6
150 2,2 420| 10,5 690 15,2 960| 17,3 1230 181 1500| 18,5 1770| 18,7
160| 2,5 430| 10,8 700( 15,3 970| 17,3 1240] 18,2 1510] 18,5 1780| 18,6
170] 2,8 440 11 710 154 980| 17,3 1250 18,2 1520] 18,5 17941 18,6
180 3,1 450 11,3 720 15,5 990| 17,4 1260| 18,2 1530| 18,5 1804| 18,6
190| 3,4 460| 11,5 730 15,7 1000| 17,4 1270| 18,2 1540| 18,6 1814] 18,6
200( 3,7 470 11,7 740( 15,8 1010| 17,5 1280 18,2 1550| 18,6 18241 18,7
210| 4.1 480 12 750 15,8 1020| 17,5 1290| 18,2 1560| 18,6 1834| 18,7
220 44 490| 12,2 760 15,9 1030] 17,5 1300] 18,3 1570] 18,6 1844] 18,6
230 4,7 500| 12,4 770 16 1040| 17,6 1310] 18,3 1580| 18,6 1854| 18,7
240 5 510| 12,6 780 16,1 1050| 17,6 1320] 18,3 1590| 18,6 1864 | 18,7
250 54 520| 12,8 790( 16,2 1060| 17,7 1330| 18,3 1600| 18,6 1874] 18,6
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Wykres 2: Charakterystyka termopary Fe-Ko
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Wyznaczanie parametrow transmitancji metoda Kupfmullera

wyznaczone parametry:
k=0,01,
T,=89[s],
T=390]s]

transmitancja obiektu:

k —s-T 001 —89-5
K — . o= .
(s)=777°e 390-s+1 ©

Wyznaczanie parametrow transmitancji metoda Strejca

wyznaczone parametry:
k=001,
£=250[s],
T,=89[s],
T.=290[s],

Tm
—"=0,228
T

z

po odczytaniu z tabeli odpowiednich parametrow i wykonaniu obliczen:
n=3,
t
T=-—"—=125,

tab

Tm
T=( - —0,218m,,)-TZ=2,9

z

transmitancja obiektu:

ko —er 001 aos
K(s)= : —_ Y 2
)= 77¢ TTassr1®




2.2.Czujniki zblizeniowe
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Cwiczenie polegato na pomiarze czterech czujnikéw zblizeniowych zaréwno

pojemnosciowych jak i indukcyjnych. Do kazdego z nich zblizaliSmy kolejno 2

ptytki i z mikrometru odczytywaliSmy odlegto$¢ przy jakiej czujnik sie zatgczyt

badz wytgczyt. Stan czujnika obserwowaliSmy na diodzie LED, ktéra sie

zapalata lub gasita w zaleznosci od reakcji czujnika. W jednym przypadku

(czujnik 1) dioda nie zapalata sie od razu, lecz swiecita jasniej, badz ciemniej w

zalezno$ci od tego w jakiej odlegtosci znajdowata sie ptytka dlatego dla tego

czujnika wykonaliSmy dodatkowy pomiar — zmierzyliSmy kiedy dioda zaczyna

Swiecic¢ oraz kiedy swieci petng jasnoscia.

a) Czujnik 1 (indukcyjny)

pomiar | | | i
117,3017,95| 7,34 9,049,36| 897
21728780 7,31 |9,12/9,39| 9,00
37,347,977 7,41 |9,13/942| 9,03
417,317,996 | 7,44 (9,114,948 9,05
5|7,38/7,89| 7,40 |9,15/9,61| 9,12

srednia|7,32/7,91| 7,38 |9,12/9,43| 9,03

AH 0,53 0,4

Tabela 3: Tabela pomiarowa czujnika zblizeniowego 1

b) Czujnik 2 (indukcyjny)

poriar | et | v
1| 288 | 237 | 848 | 821
2| 289 | 238 | 848 | 825
3| 289 | 243 | 850 | 827
4| 289 | 243 | 849 | 826
5| 290 | 242 | 851 826

$rednia| 2,89 | 2,41 | 849 825

AH 0,48 0,24

Tabela 4: Tabela pomiarowa czujnika zblizeniowego 2



¢) Czujnik 3 (pojemnosciowy)

pomiar | 2 i | e | i
1| 663 | 657 | 627 | 623
2| 662 | 658 632 | 626
3| 662 | 657 | 632 @ 626
4| 660 | 656 632 | 625
5| 661 | 654 633 | 623
srednia| 6,62 | 656 | 631 | 625
AH 0,05 0,07

Tabela 5: Tabela pomiarowa czujnika zblizeniowego 3

d) Czujnik 4
il e
11 8,17 7,87 9,01 8,82
2| 8,16 7,86 9,02 8,84
3| 818 7,85 9,02 8,84
41 8,16 7,83 9,02 8,85
5| 813 7,86 9,00 9,00
srednia| 8,16 7,85 9,01 8,87
AH 0,31 0,14

Tabela 6: Tabela pomiarowa czujnika zblizeniowego 4

2.3.Czujnik predkosci obrotowej

Tabela 7: Tabela pomiarowa charakterystyki pradnicy tachometrycznej

F [Hz]| v [V] 1809| 5,82 2596| 8,30
165| 0,52 1099 3,60 1885| 6,09 2655| 8,59
412| 1,32 1223| 4,02 2001| 6,43 2757| 8,91
500| 1,64 1322 4,31 2114| 6,81 2842| 9,21
649| 2,12 1437 4,62 2213| 7,08 2035| 9,54
785| 2,48 1528 4,93 2285| 7,33 3035| 9,91
874| 2,87 1620 5,24 2389| 7,64 3147/10,33
960| 3,20 1712| 5,51 2510| 8,05




2.4.Czujnik tensometryczny

W zwigzku z awarig zasilania w laboratorium nie udato nam sie zrealizowac¢ tego

éwiczenia.
3. Whioski

W pierwszej czesci c¢wiczenia zdjeliSmy charakterystyke czujnika Pt-100 oraz
termopary Fe-Ko za pomocg miernika podtgczonego poprzez interfejs RS232 do
komputera PC. UstawiliSmy program do zapisu odczytow co 10 sekund. Wyniki po
przeksztatceniu wpisaliSmy do tabeli 2. Po wykresleniu charakterystyki na wykresie
wyznaczyliSmy parametry opisu operatorowego czujnika. Parametry wyznaczalismy

dwiema metodami.

W kolejnej czesci <¢wiczenia zapoznaliSmy sie z dziataniem czujnikow
zblizeniowych. Wszystkie czujniki poza czujnikiem nr 1 charakteryzowaty sie pracag
skokowg (tzn. zataczaty sie gdy obiekt znajdowat sie odpowiedniej dla danego
czujnika odlegtosci od czofa czujnika). Natomiast stan czujnika pierwszego zmieniat
sie w zaleznosci od odlegtosci ptytki od czujnika. mozna byto wyrdznié¢ przedziat w
ktorym wskaznik (dioda LED) zaczynat stabo $wieci¢ do momentu petnego
zaswiecenia wskaznika. Pierwszy typ czujnikow mozemy stosowaé w sytuacjach
gdy potrzebujemy informacje czy dany obiekt znajduje sie w polu dziatania czujnika
np. w wytgcznikach krancowych urzadzen przemystowych. Drugi typ czujnikéw
mozemy stosowac tam, gdzie informacja o odlegtosci detekowanego przedmiotu od

czujnika jest istotna np. w urzadzeniach stuzgcych do pomiaru odlegtosci.

Nastepnym punktem cCwiczenia bylo wyznaczenie charakterystyki pradnicy
tachometrycznej. Dziata ona na zasadzie odwrotnej do silnika elektrycznego -
produkuje napiecie w zaleznosci od predkosci obrotowej. Wykreslona
charakterystyka wykazuje liniowy charakter pracy badanej pradnicy. Urzadzenia
tego typu majg zastosowanie wszedzie tam gdzie potrzebny jest analogowy pomiar

predkosci obrotowe;.



