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Wstep

Temperatura nalezy do grupy podstawowych wielkosci fizycznych. Potrzeba
pomiaréw temperatury istnieje praktycznie w kazdej dziedzinie zycia. Zbyt ni-
ska lub zbyt wysoka temperatura wplywa ujemnie na funkcjonowanie wielu
urzadzen i maszyn. Pomiary temperatury sa elementem automatycznych ukta-
dow regulacji. Istotne jest w takim przypadku nie tylko jaka jest jej wartos¢, ale
takze czy ulega zmianie. Wzrost temperatury $wiadczy o przegrzewaniu si¢
urzadzenia pod obcigzeniem w trakcie pracy, natomiast jej zmniejszanie si¢ mo-
7e by¢ objawem nieprawidtowego chtodzenia lub awarii. Wszedzie tam, gdzie
przebywaja lub pracuja ludzie, wymagane s3 optymalne warunki klimatyczne
i sSrodowiskowe. Niewtasciwa temperatura moze by¢ przyczyng chordb, zmeczenia,
aw konsekwencji prowadzi do obnizenia wydajnosci w miejscu pracy. W technice
zachodzi potrzeba pomiaréw wielko$ci nieelektrycznych za pomoca metod elek-
trycznych, gdyz pomiary klasycznym termometrem nie zawsze sag mozliwe do
zrealizowania i wymagajg ingerencji cztowieka w odczytywanie wyniku na skali
termometru. Moze to prowadzi¢ do bledow z powodu niewtasciwego odczytu
przez cztowieka lub mylnego zapisania wyniku pomiaru. Taka metoda pomia-
rowa wigze sie tez z duzg czasochtonno$cig, co wyklucza precyzyjne i doktadne
pomiary jednoczesnie w wielu miejscach badanego obiektu. Przy wykorzystaniu
metod nieelektrycznych mamy do dyspozycji szereg przyrzadow i czujnikow
0 odmiennej zasadzie dziatania i doktadnosci. Podstawowym przyrzadem do
pomiarow bezstykowych jest pirometr, natomiast jesli chodzi o czujniki pomia-
rowe, mozemy wykorzysta¢ powszechnie dostepne czujniki rezystancyjne, ter-
moelektryczne, polprzewodnikowe. Pomiary za pomoca tych czujnikéw moga
przebiegacé stykowo lub bezstykowo. Wigkszo$¢ multimetréw jest wyposazona
w funkcje pomiaru temperatury. Zazwyczaj umozliwia to wbudowany w nich
czujnik rezystancyjny lub sg wyposazone w czujnik termoelektryczny. W pierw-
szym przypadku wraz ze wzrostem temperatury wzrasta rezystancja czujnika.
W czujniku termoelektrycznym wraz ze zmianami temperatury zmienia si¢ war-
to$¢ generowanego sygnatu napieciowego. Zastosowanie do pomiaru temperatu-
ry czujnikow, ktorych zasada dziatania oparta jest na pomiarach nieelektrycz-
nych, jest wygodniejsza i bezpieczniejsza niz pomiary klasycznymi termome-
trami oraz umozliwia doktadniejszg kontrole badanego obiektu. Najbardziej
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optymalnym sposobem pomiaru jest zastosowanie czujnika wbudowanego na
state w obiekt pomiarowy, posiadajgcego odpowiednig doktadnosé i wlasciwie
dobrane parametry pracy. Zastosowanie komputera wraz z kartg pomiarowg
umozliwia bezposrednig akwizycje sygnatu z czujnika do systemu pomiarowego
w celu dalszego przetwarzania i sterowania automatycznego szeregu urzadzen,
ktorych whasciwa i bezawaryjna praca jest uzalezniona od utrzymania tempera-
tury w okre$lonych normach i granicach tolerancji. W chwili obecnej aktualng
generacje aparatury pomiarowej stanowig przyrzady wirtualne. Sktadajg si¢ one
z polaczenia komputera ogdlnego przeznaczenia wraz z oprogramowaniem oraz
przyrzadow systemowych lub urzadzen pomiarowymi nowej generacji, takich
jak karty pomiarowe [Ptak 2011]. Stworzenie takiego systemu pomiarowego
pozwala na samodzielng pracg automatyczng bez ingerencji czlowieka, system
samodzielnie gromadzi dane pomiarowe, analizuje wyniki i steruje odpowied-
nimi urzgdzeniami [Sidor 2006; Michalski 1998].

Do pomiaru temperatury mozna zastosowac szereg czujnikdw temperatury
w zaleznoéci od metody pomiaru oraz od tego, w jakim srodowisku wykonu-
je sig pomiary. Czujniki te pracujg w zakresie temperaturowym od -50°C do
+2000°C. Podstawowym kryterium rozréznienia czujnikoOw temperatury jest ich
podziat na stykowe i bezstykowe. Doktadna klasyfikacj¢ pokazano na rys. 1.
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Rys. 1. Klasyfikacja przyrzadéw do pomiaru temperatury [Michalski 1986]

Projekt systemu pomiarowego

Srodowisko programowe DasyLab jest profesjonalnym pakietem oprogra-
mowania do akwizycji danych pomiarowych oraz jest przeznaczone do tworze-
nia wirtualnego systemu pomiarowego i jego symulacji. Dzieki tatwosci tworze-
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nia aplikacji DasyLab jest oprogramowaniem bardzo intuicyjnym, umozliwiajg-
cym w latwy sposob stworzenie nawet bardzo skomplikowanej aplikacji pomia-
rowej. Uzytkownik tworzy tutaj aplikacje poprzez umieszczenie na ekranie od-
powiednich modutow, a nastgpnie poprzez taczenie ich ze sobg tworzony jest
odpowiedni przeptyw danych pomiarowych i sygnatéw. DasylLab posiada do-
brze zorganizowane biblioteki elementow i modutéw pomiarowych oraz mozli-
wos$¢ pracy w sieci [Winiecki 2001; Ptak 2010]. Wtasnie dzigki swojej prostocie,
a jednoczesnie do$¢ duzym mozliwosciom $rodowisko programowe DasylLab
bardzo dobrze nadaje si¢ do zastosowan dydaktycznych. Dzigki temu mozna bez
skomplikowanej aparatury zaprojektowac i wykona¢ wirtualny system pomia-
rowy dysponujgc tylko komputerem typu PC. Wykonany na zajeciach dydak-
tycznych model mozna w tatwy sposob wykorzystaé rowniez w praktyce po-
przez dobudowanie do istniejacego modelu modutu akwizycji danych sygnatow
wraz z kartg pomiarows.

Przedstawiony ponizej projekt systemu pomiarowego zostal wykonany
W caloéci w ramach zaje¢ dydaktycznych z projektowania systemow pomiaro-
wych, a nastgpnie zostal rozbudowany na potrzeby pracy dyplomowej przez
studentow kierunku elektrotechnika. Zaprojektowany model systemu pomiaro-
wego mial za zadanie pomiar temperatury duzej hali obiektu przemystowego
W celu regulacji warunkow s$rodowiskowych. Projekt zostal zapoczatkowany
prostym potaczeniem dwoch modutdow, co przedstawia rys. 2.
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Rys. 2. Uklad akwizycji danych z jednym modulem pomiarowym [Szydtowski 2012]
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Rys. 3. Rozbudowany uklad pomiarowy z filtrowaniem zaklocen [Szydtowski 2012]
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W celu dopasowania sygnatu do potrzeb symulacji zastosowano kilkukana-
towy pomiar danych wraz z modutem matematycznym. Nastepnie w celu elimi-
nacji zaklocen sygnalu pomiarowego majacych roéznorodny charakter zastoso-
wano filtrowanie sygnalu ponizej i powyzej wartosci, W zakresie ktorych pracuje
czujnik pomiarowy. Rozbudowany uktad przedstawiono na rys. 3.

Wyniki pomiaréw symulowanego uktadu pomiarowego przedstawione sa
W programie w postaci wyswietlaczy cyfrowych pokazanych na rys. 4.

Rys. 4. Moduly wyswietlaczy wykorzystane w programie DasyLab [Szydtowski 2012]

Wszystkie parametry uktadu pomiarowego maja mozliwos¢ prostej regulacji
bezposrednio z poziomu symulacji za pomoca suwakow i rozwijanych menu
w oknach regulacji poszczegdlnych modutow programowych. Przykladowe
okno regulacji parametrow przedstawiono na rys. 5.
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Rys. 5. Przykladowe okno regulacji parametréw moduléw programowych
[Szydtowski 2012]
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Rys. 6. System pomiarowy ze skalowaniem, wyswietlaniem i zapisem danych
[Szydtowski 2012]
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Rys. 6 pokazuje rozbudowany system pomiarowy o mozliwo$¢ skalowania
i wy$wietlania wynikow pomiarowych w postaci graficznej tatwiejszej do inter-
pretacji i analizy. Dodano takze modut zapisu danych pomiarowych w celu ich
pozniejszego wykorzystania i przetwarzania.

Efekt budowy systemu pomiarowego przedstawiono na rys. 7. Pokazuje on
kompletng symulacj¢ wykonanag i przetestowang w warunkach rzeczywistych po
dotgczeniu karty pomiarowej i wykonaniu pomiar6w przy zastosowaniu czujni-
kow magnetorezystancyjnych do pomiaru temperatury. Czujniki takie dajg na
wyjsciu sygnat napieciowy, co umozliwia stosunkowo tatwe zastosowanie
i dopasowanie do wykonanej symulacji systemu pomiarowego.
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Rys. 7. Kompletny system pomiarowy zaprojektowany w srodowisku programowym
DasyL ab [Szydtowski 2012]

Whioski

Zastosowanie $rodowiska programowego DasylLab umozliwia wykonanie
projektu 1 symulacji systemu pomiarowego w ramach zaje¢ dydaktycznych bez
skomplikowanej i kosztownej aparatury.

Wykonany projekt mozna w nieskomplikowany sposob dostosowac do prak-
tycznych zastosowan poprzez dotaczenie do komputera PC karty pomiarowe;.

Symulacja systemu pomiarowego w $rodowisku programowym DasyLab
umozliwia sprawdzenie dziatania zaprojektowanego uktadu pomiarowego oraz
jego tatwa regulacje bezposrednio z poziomu komputera bez ingerencji w ¢zg$¢
sprzetowa.

Projektowany system pomiarowy mozna testowa¢ i udoskonala¢ nie tylko
w ramach zaje¢ dydaktycznych, ale takze w warunkach domowych dzieki pro-
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stemu $rodowisku programowemu o stosunkowo duzych mozliwosciach, a jed-
noczesnie tatwych do realizacji funkcjach.

Literatura

Michalski L., Eckersdorf K. (1986), Pomiary temperatury, Warszawa.

Michalski L., Eckersdorf K. (1998), Termometria — przyrzqdy i metody, £.6dz.

Ptak P., Prauzner T. (2010), Wykorzystanie pakietu DasyLab w nauczaniu podstaw elektroniki,
,-Edukacja. Studia, Badania, Innowacje” — dodatek nr 02.

Ptak P., Prauzner T. (2011), Wirtualne systemy pomiarowe na przykladzie ukfadu do pomiaru
grubosci warstw wierzchnich. Nowe technologie w stuzbie spoteczenstwu, Stomniki.

Sidor T. (2006), Elektroniczne przetworniki pomiarowe, Krakdw.

Szydtowski M. (2012), Projekt systemu pomiarowego do pomiaru rozkladu temperatury na przy-
Kadzie rzeczywistego obiektu. Praca dyplomowa, Politechnika Czgstochowska.

Winiecki W., Nowak J. (2001), Graficzne zintegrowane srodowiska programowe, Warszawa.

Streszczenie

W artykule opisano wykorzystanie srodowiska programowego DasyLab do
projektowania i symulacji systemu pomiarowego. Na przyktadzie wybranej apli-
kacji pokazano poszczegdlne etapy projektowania systemu do pomiaru tempera-
tury w obiekcie przemystowym, ktory wykonano w ramach zaje¢ dydaktycznych
z projektowania systemoéw pomiarowych.

Stowa kluczowe: projekt i symulacja, system pomiarowy, pomiary temperatury.

Design and simulation of measurement system to measure temperature

Abstract

Paper describes use of DasyLab programming environment for design and
simulation of measurement system. For example, selected application shows
various stages of designing a system to measure temperature in the building
industry made in teaching of design measurement systems.

Key words: design and simulation, measuring system, temperature measurements.
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