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STRESZCZENIE

W celu sprawdzania przygdéw pomiarowych przeznaczonych do wspotpracy znikzami
termoelektrycznymi mma zastosowadeka@ rezystoréw wzorcowych, dekadezystancyja

z wzorcowym omomierzem lub elektroniczny symulatezystancji. W artykule poréwnano
wady i zalety trzech rodzajow wzorcéw oraz przytio konstrukegi i parametry
metrologiczne, opracowanych przy wspétudziale autfako konstruktora prowasizego,
dekady rezystancyjnej z wzorcowym omomierzem —bkatora typu C403 i elektronicznego
symulatora rezystancji - kalibratora typu C405. DBlau przyradéw przedstawione zostaly
schematy blokowe i kr6tko oméwiono zasalziatania.

1. WPROWADZENIE

Liczna grum przyrzadow kontrolno pomiarowych as mierniki, regulatory, rejestratory
temperatury oraz przetworniki pomiarowe temperanhaystandardowy sygnat wigjowy [1]

przeznaczone do wspoéipracy z  czujnikami  termorexystnymi.  Czujniki

termorezystancyjne asto elementy, ktérych rezystancja zmienia siraz ze zmiam

temperatury wedtug okémnej przez producenta charakterystyki przetwaizabo budowy
czujnikbw stosuje si trzy podstawowe materiaty: platynnikiel i miedz. W tabeli 1

zestawiono na podstawie normy EN60751 parametry ramgeh czujnikw
termorezystancyjnych reprezentatywnych dladeg grupy materiatowe;j.

Tab. 1. Parametry wybranych czujnikbéw termorezystagciin

Rodzaj Parametry techniczne
czujnika Zakres Dopuszczalna odchytka
[°C] [ [°C] (€]
Pt100 -200 ... +850 18,52 ... 390,48 +0,15..+1,45 +0,06 ..+0,46
Ni100 -60 .... +180 69,51 ... 223,10 +0,30..%1,70 +0,17 ..£1,39
Cul00 -50 ... +180 78,70 .. 176,68 +0,30 ..£0,90 +0,13 ..£.0,40
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Analizujac réwnania charakterystyk przetwarzania dla pogxipngch termorezystoréw
mozna stwierdai, ze dla Pt100 i Nil00asto réwnania nieliniowe.

Wejscie przyradow kontrolno — pomiarowych wspotpragoych =z czujnikami
termorezystancyjnymi nmma zamodelow@jako ukiad omomierza. Sprawdzenie $eigvosci
metrologicznych toru pomiarowego realizuje dwoma podstawowymi sposobami:
=z wykorzystaniem kalibratora temperatury,
= przez podziat toru pomiarowego na dwiescr: omomierz i czujnik temperatury
i sprawdzenie odpowiednio kalibratorem rezystancji idratiorem temperatury.

Metoda druga pozornie wydajeesniepotrzeba komplikach ma ona jednak szerokie
zastosowanie w przypadku sprawdzaniaadzen pomiarowych bezpwednio w miejscu
instalacji. Pozwala to na znaczne oszt®ECi zwigzane z przestojem opomiarowanego
obiektu na czas demontajak i czasami dty pracochtonnécia samego demonta. Mazna
réwniez zataryé, ze prawdopodobiestwo awarii czsci elektronicznej omomierza jest
znacznie wgksze nk awarii czujnika. W takim przypadku sprawdzenie onema na
obiekcie lub po demonta jest wykonywane niezairie od czujnika.

Wzorcowanie omomierza mpoa zrealizow& z wykorzystaniem dekady rezystorow
wzorcowych [2, 3] wedlug schematu potern przedstawionym na rys.la lub
z wykorzystaniem wzorcowego omomierza w uktadzieegstawionym na rys.1lb. Wad
metody pierwszej jest wptyw zmian rezystancji klaoza warté¢ nastawy a tym samym
wplyw na bhd wzorcowania. Ponadto w tej metodzie albo trzebexystad z tablic przy
przeliczaniu jednostek rezystancji na jednostki geratury, albo korzyséa z dekad
rezystancyjnych wyskalowanych w jednostkach tentpeyaW drugim przypadku potrzeba
stosowé oddzielne dekady w zaeosci od typu czujnika podtzanego na wégie
omomierza. Wada metody drugiej jestekza pracochion$é w stosunku do metody
pierwsze;j.
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miernik
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nastawa \ nastawa
temperatury temperatury

Sprawdzany

2z miernik

N

b) . a)

Rys. 1. Uktady pomiarowe przy sprawdzaniu termatangyjnego miernika temperatury: a) z dekad
rezystoréw wzorcowych, b) z wzorcowym omomierzem
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W celu uproszczenia procesu wzorcowania w miejseeredw zastosowanych w uktadach
pomiarowych przedstawionych na rys.1 zma wykorzysta Kkalibrator rezystanciji.
Opracowano dwie struktury kalibratorow:

= otwarg wykorzystujca potencjometr i wzorcowy omomierz,

= zamknektg z elektronicza symulacy rezystanciji.

2. KALIBRATOR REZYSTANCJI Z WZORCOWYM OMOMIERZEM

Kalibrator C-403 [4] jest symulatorem rezystangumikow termorezystancyjnych Pt 100,
Ni 100, i Cu 100 oraz miernikiem temperatury przysteasnym do dwuprzewodowego
podkczenia czujnikéw Pt 100, Ni 100, i Cu 100.

Schemat blokowy kalibratora C-403 przedstawiony tatosna rys.2. Symulacja
termorezystancji odbywa ¢iw ukfadzie ztaonym z precyzyjnego wieloobrotowego
potencjometru i rezystora (Rprzylaczonych do zaciskéw wégiowych "HI" i "LO"
kalibratora, do ktorych przagtzany jest sprawdzany miernik temperatury. Spadgiegia na
potencjometrze i rezystorze,Rvywotane pgdem wefciowym wytwarzanym przez miernik,
s3 odejmowane a naginie dzielone przez wadd spadku napcia na rezystorze R
Napkcie to mierzone jest za pompovewretrznego cyfrowego miernika temperatury
zlozonego z przetwornika nagie-kod i wywietlacza. Nieliniowa charakterystyka
przetwornika nagicie-kod zalena jest od typu czujnika Pt 100, Ni 100 lub Cu 100.

HIZ0
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°C
X Ukt ad nastawa l_r \
Pt, Ni, Cu o temperatu Sprawdzany
— odejmujacy | miernik

A
Przetwornik Ukt ad R,
napie cie-kod (4 dzielacy [

LQ
&

Kalibrator LO10

Rys. 2. Schemat kalibratora termorezystanciji
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Dodatkowy, zaleti przyjetej struktury jest mdiwosé sprawdzania czujnikéw
termorezystancyjnych i pomiar rezystancji przez wgwny miernik cyfrowy. Parametry
metrologiczne kalibratora przedstawione zostaly w tébel

Tab. 2. Parametry metrologiczne kalibratora C403

Rodzaj termorezystora

Parametr Pt 100 | Ni 100 Cu 100
Zakres nastaw -199.9..+199C | +200..+856C | -60..+186C | -50..+186C
Rozdzielczdé 0,1°C 1rC 0,r°C

+0,15% wartcici nastawionej

Zakres padu
wejsciowego

0,5...3mA 0,3...1,5mA 0,5...3mA

Wady opracowanego kalibratora rezystancji jest ogramezstabilné¢ nastawy rezystanciji
w diuzszych odcinkach czasu. W celu eliminacji tej wadyliwa jest modyfikacja struktury

z otwartej na zamkeia. Korzystniejszym rozwizaniem ekonomicznym jest zastosowanie
w kalibratorze elektronicznego symulatora rezystanciji.

3. ELEKTRONICZNY SYMULATOR REZYSTANCJI

Kalibrator C-405 jest symulatorem rezystancji cigw termorezystancyjnych Pt 100,
Pt500, Pt1000, Ni100, i Cu 100 oraz miernikiem terapgy przystosowanym do
dwuprzewodowego lub trzyprzewodowego pedenia wymienionych czujnikow.

Schemat blokowy kalibratora przedstawiony zostal ne.3. Sprawdzany miernik

temperatury jest przaggzany do zaciskow wigiowych "HI" i "LO" kalibratora.

R,
Rl °C
H AN
Sprawdzany|
nastawa UWy miernik
rezystancji AU0 R
0
Ip
Mikroprocesorowy Przetwornik
ukt ad sterujg cy |:>mnoz acy C/A LO
napie cie-kod U,
Kalibrator

Rys. 3. Schemat elektronicznego symulatora rezystanciji
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Prad pomiarowy sprawdzanego miernika Ip wptywa przazisk "LO" do wejcia konwertera
prad-napécie zbudowanego z wykorzystaniem wzmacniacza opgran W1. Napécie na

wyjsciu wzmacniacza wynosi:
Uy =-1-R, 1)
Napicie Uer jest napiciem odniesienia dla przetwornika nmoego C/A. Nagicie
wyjsciowe przetwornika Ywyrazone jest wzorem:
U,=k U, 2
gdzie: "k" wartg¢ nastawy rezystancji z mikroprocesorowego uktadu steegp.

Napkcie z przetwornika C/A jest wzmacniane w ukfadzEemacniacza W2, ktdérego wégje
pofaczone jest z zaciskiem "HI" kalibratora.a@tnapécie wyjsciowe kalibratora przyjmuje
nastpujaca wartcscé:

R, .
Uy :_(le U, 3)

Podstawiajc réwnanie {) do réwnania Z), a nastpnie réwnanie Z) do réwnania 3)

uzyskujemy nagpujaca zaleznosc:

Uaw _[Rs )
[En)n

IP 1

Lewa strona rownanial) reprezentuje warto rezystancji, dlatego wskazanie sprawdzanego
miernika temperatury jest wprost proporcjonalne réstawy "k" z mikroprocesorowego
ukladu sterujcego. Warté&¢ nastawy obliczana jest w gzi cyfrowej na podstawie

wprowadzonej przezaytkownika temperatury i wybranego typu termorezgesto

Parametry metrologiczne kalibratora przedstawiarstaty w tabeli 3.

Tab. 3. Parametry metrologiczne kalibratora C405

Rodzaj . Btad Zakres
Zakres Rozdziel
termorezys- o podsta- pradu
nastaw -czosé¢ S
tora wWowy wejsciowego
Pt100 (385) -200,00...+850,00C o o .
PL100 (391) ~200.00.. +850, 0,01rC 0,03% +0,3C Ptll(:i)b(itzjlogh]l\:loo
P500 -200,0...+850,6C 0,03% +0,5C Pt500, Pt1000
Pt1000 -200,0...+850,0C _
0,1°C 1s=0,06...0,5mA
Cul00 -60,0...+180,0C 0.03% +0.3C
NiL0O -60,0...+180,0C e
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Na podstawie przedstawionych parametréwmaozauway¢, ze opracowany kalibrator C405
ma lepsz rozdzielczé¢ i mniejszy bhd podstawowy i kalibrator C403. Ponadto kalibrator
umazliwia realizacje dodatkowych funkcji np. kompengaciezystancji patzei lub
uwzgkdnianie rezystancji linii. Inna funkgj wynikajpca z zastosowania uktadu
mikroprocesorowego w egci cyfrowej kalibratora, jest niiwos¢ wprowadzania nastaw
temperatury przez standardowy interfejs RS232.

4. PODSUMOWANIE

Przedstawione dwie struktury kalibratorow rezysfiasg konkurencyjne do tradycyjnie
stosowanych przy sprawdzaniu termorezystancyjnydbrnikOw temperatury rezystoréw
wzorcowych. Zaletami obu kalibratorow. s

= wyeliminowanie z toru pomiarowego przetnikéw zmiany nastawy rezystanciji,
= wprowadzanie nastaw w jednostkach temperatury,
= ekonomiczna i ergonomiczna konstrukcja.

Porownugc parametry metrologiczne, witawosci funkcjonalne oraz cermaozna stwierdz,
ze kalibrator:

= 0 strukturze otwartej z wzorcowym omomierzem j@&wigzaniem taszym ale jest
mniej doktadny i wymagascznej korekty nastawy w czasie,

= 0 strukturze zamkaeiej z elektronicza symulacy rezystancji przy bardziej ztone;j
budowie i wyszej cenie oferuje lepsze parametry dokiddimawve i szerokie
mozliwosci wykorzystania ogci cyfrowej zwikszapce funkcjonalné (np. interfejs
RS232) lub zwgkszapce doktadnéé (np. cyfrowa adiustacja).

LITERATURA

[1] Lumel: Pomiar regulacja rejestracjakatalog zbiorczy 1999

[2] J. BartoszewskiSterowany symulator czujnikdw termorezystancyjnifchce Naukowe
Instytutu Maszyn, Naglow i Pomiarow Elektrycznych Politechniki Wroctaviek2003

[3] K. Urbanski: Kalibrator wielkich rezystancji sterowany za pomodkomputera
Podstawowe Problemy Metrologii, Komisja MetrologdN, PPM'98, Gliwice 1998

[4] Calmet:Kalibrator termorezysntacji typu C408strukcja obstugi 2002

[5] Calmet:Uniwersalny kalibrator i miernik sygnatéw przemysiah typu C405instrukcja
obstugi

262



