Aplicatia 1.1
STUDIUL UNOR TRADUCTOARE DE TEMPERATURA

1.1. Principiul lucrarii

In cadrul aplicatiei se vor studia principiile de functionare ale unor traductoare
de temperatura avand ca elemente sensibile termocupluri si termorezistente, cu
adaptorul avand semnalul de iesire unificat de curent continuu in gama 4 + 20 mA.

1.1.1. Termocuplul

Termocuplul este un element sensibil de tip generator. Principiul de
functionare al termocuplului se bazeaza pe efectul termoelectric (Seeback) si anume
aparitia unei tensiunii electromotoare 1intr-un circuit format din doud metale diferite,
atunci cand intre jonctiunile acestora apare o diferentd de temperatura.

Constructiv, termocuplul este alcatuit din doua fire (termoelectrozi) din metale
sau aliaje diferite, sudate intre ele la unul din capete, astfel incat sa constituie o
jonctiune de masurare, respectiv o jonctiune de referintd obtinutd la capetele libere
(fig.1.1).

Firele de legatura sunt alcatuite fie din acelasi material din care sunt alcatuiti
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Fig.1.1. Termocuplul; reprezentare principiald si conectare in circuitul de masurare a
temperaturii

termoelectrozii, fie dintr-un material cu tensiune de contact identicd pe domeniul
maxim de variatie a temperaturii mediului In care se afla jonctiunea de referintd, avand
rolul de a prelungi jonctiunea de referintd in zone cu temperatura joasd, sau pana la
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placa de borne a adaptorului, unde este mai usor de a fi mentinuta constanta, sau se
poate face compensarea acestor variatii prin metode electrice/electronice.
Pentru protejarea termocuplurilor Tmpotriva actiunilor fizico-chimice si
mecanice se folosesc diverse tipuri de Invelisuri protectoare, teci, carcase etc.
Tensiunea termoelectromotoare Erc generatd de termocuplu este — in limitele

unei erori de neliniaritate acceptate - proportionald cu diferenta intre temperatura 6 a
jonctiunii de masurare si temperatura 6, a jonctiunii de referinta:

Erc =KTC(9—90) (L.1)

unde prin K7c s-a notat sensibilitatea termocuplului exprimati in [mV/°C], care
depinde de natura celor doi termoelectrozi.

Datoritd inertiei termice a Invelisurilor de protectie, in regim dinamic
termocuplurile se comporti ca elemente de intarziere. In cazul unui singur invelis de
protectie, aplicind transformata Laplace ecuatiei diferentiale de regim dinamic, se
poate scrie:

ETC(S) ~ Tlsﬁfl Ae(s) (1.2)

unde Erc(s) si AB(s) sunt transformatele Laplace ale iesirii Erc si intrarii AB=0-0,, iar T
este constanta de timp a termocuplului (data in principal de invelisul de protectie).

Metalele cele mai des utilizate pentru construirea termoelectrozilor sunt:

- Cromel - Alumel (care sunt aliaje avand in compozitie 90% Ni si 10% Cr,
respectiv 95% Ni si 5% AL+Mg) folosit in gama 0°C - 900°C (1200°C), cunoscut sub
denumirea de termocuplu tip K.

- Fier - Constantan folosit in gama 0°C - 500°C, cunoscut ca termocuplu de
tip J.

- Platina-Rhodiu - Platini folosit in gama 0°C - 1300°C (1400°C), cunoscut
ca termocuplu de tip S.

In tabelul de mai jos sunt date, comparativ, caracteristicile termocuplurilor
Fier-Constantan, Cromel-Alumel, (Platind-Rhodiu 10%) — Platina:

Caracteristica Fier-Constantan | Cromel-Alumel |Platina-Rhodiu (10%) —
Platina
Domeniu de utilizare 0—500°C 0—=1000 °C 0—1300°C
Precizie Medie medie Medie
Stabilitate chimica Slaba buna foarte buna

1.1.2. Termorezistenta

Termorezistenta este un element sensibil de tip parametric al cérui principiu
de functionare se bazeaza pe fenomenul variatiei rezistentei electrice a unui fir metalic
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in functie de temperatura sa. Legea generala de variatie a rezistentei cu temperatura
este de forma:

Ro= Roo 1+ (0 —00)+ B0 —00)" +7(0—-00) +... (1.3)
unde:

- 0y este temperatura de referintd la care termorezistenta are valoarea
cunoscuta Ro,,.

- a, B 7 ... sunt coeficientii ce caracterizeazd modul de variatie al rezistentei
in functie de diferenta intre temperatura 0 si cea de referinta 0.

De reguld se neglijeaza coeficientii £, 7 ... pe langd « (de exemplu pentru
platind o =3,85-10"grd ", f=5,8-10" grd™"), astfel incat caracteristica (1.3) se
considera aproximativ liniara.

Termorezistentele se caracterizeaza prin aceea ca au coeficient de variatie cu

.. (dR . .
temperatura pozitiv E >0 |. Spre deosebire de acestea, termistoarele care sunt
rezistente realizate prin sinterizarea unor pulberi semiconductoare, au un coeficient de

- . . . [dR
varlatie cu temperatura a rezistentel negativ [d_ <0].
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Fig.1.2. Termorezistenta; reprezentare principiald si conectare in circuitul de masurare

In fig.1.2 este reprezentati schematic o termorezistentd si conexiunile sale la
schema de masurare, la care semnificatia elementelor este urmatoarea:

Ry - termorezistenta construitd din firul metalic bobinat pe un suport izolant
din material ceramic sau sticla si care este introdusa in tuburi de protectie similare cu
cele mentionate la termocupluri;

C,; - conector ce reprezintd bornele de iesire A, B, b ale termorezistentei;

C, - conector ce reprezintd bornele de intrare A’, B’, b’ in aparatul de masurat;

CL - cablu de legatura;

R, - rezistenta de echilibrare;

SM - schema de mésurare.
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Legatura bb’ se utilizeaza la schema de conectare in punte a termorezistentei,
schemad ce compenseaza influenta temperaturii asupra conductoarelor de legatura
(conexiunea cu trei conductoare) — fig.1.3 — la care:
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Fig.1.3. Schema de conectare a termorezistentei la puntea de masurare in conexiunea cu 3 fire

E - sursa de alimentare a puntii;

Ri, Ry, R - rezistente din punte;

Uy - tensiunea de dezechilibru a puntii (puntea functioneaza in regim
dezechilibrat);

R.1, Ry, - rezistentele firelor de legiturd; ele apar in brate adiacente ale puntii
si din aceasta cauzad modificarile lor cu temperatura se compenseaza.
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Fig.1.4. Dependenta rezistentei electrice cu temperatura la principalele tipuri de
termorezistente

Termorezistentele se construiesc atat din metale nobile (Pt) cat si din metale
comune (Cu, Ni, Fe). In fig.1.4 sunt trasate curbele de variatie a rezistentei electrice cu
temperatura pentru principalele tipuri de termorezistente (Ry reprezintd rezistenta la
0°C, Rg rezistenta la temperatura 0).
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in tabelul 1.1 sunt date comparativ caracteristicile termorezistentelor din Pt,
Cu si Ni.

Tabelul 1.1
Caracteristici Pt Cu Ni
Liniaritate foarte buna foarte buna slaba
Sensibilitate acceptabila buna mare
Domenii de utilizare -200°C - +900°C 0°C - +120°C 0°C - +250°C
Stabilitate chimica foarte buna instabil buna

In regim dinamic datoritd masei termice a Invelisului de protectie,
termorezistentele se comportd, pe zonele de liniaritate, ca elemente de intarziere si, in
maniera in care s-a dedus relatia (1.2), rezulta:

Kre
R(s)= TS:—IAG(S) (1.4)

1.1.3. Adaptoare pentru elemente sensibile de tip termocuplu §i
termorezistentd

in scopul unificarii aparaturii de masurare industriali a temperaturii,
adaptoarele pentru termocupluri si termorezistente au structuri similare cu cea
reprezentatd in fig.1.5. Elementul sensibil (termorezistenta sau termocuplul) se
introduc intr-o schema de masurare SM care preia variatiile acestuia (de rezistenta sau
de tensiune) si le transforma in variatii de tensiune continua.

Pentru ca acelasi adaptor sd poatd fi utilizat cu elemente sensibile care sunt
construite pentru domenii de lucru diferite, in schema de masurare se prevede un bloc
de gama prin care se fixeaza gama de lucru a adaptorului.

BRL
T le=2..10 mA
Trf 5M ACC EF —
SCC BA U, 220V, 50 Hz
—

Fig.1.5. Schema functionala a adaptorului pentru termocuplu/termorezistenta in conexiunea cu
4 fire (2 fire pentru alimentare si 2 fire pentru semnalul de iesire)
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Semnalul de la iesirea schemei de masurare este - in continuare - amplificat
(avand in vedere cd variatiile sunt mici) de catre amplificatorul de curent continuu
ACC (realizat fie discret pe principiul amplificatorului cu modulare - demodulare, fie
integrat la adaptoarele de constructie mai recentd), apoi este aplicat etajului final EF,
care reprezintd un convertor de tensiune continua - curent continuu, asa incat la iesirea
acestuia rezultd semnalul unificat de curent continuu L.

Pentru marirea stabilitatii schemei, rejectiei perturbatiilor si liniarizarea caracteristicii
statice a ansamblului element sensibil + adaptor se utilizeaza blocul de reactie si
liniarizare BRL.

Blocul de gama, aflat in componenta schemei de masurare SM, este realizat
sub forma unei punti Wheatstone de rezistente alimentate de la sursa de curent
continuu, cu factor mare de stabilitate, SCC, pe diagonala de alimentare.

Adaptorul este alimentat de la 220 V, 50 Hz prin intermediul unui bloc de
redresare si alimentare cu tensiuni continue stabilizate BA, necesare functionarii
tuturor partilor sale componente.

In cazul termorezistentelor, SM este o schemid de masurare de tip punte
Wheatstone functionand in regim dezechilibrat (fig.1.3), tensiunea de dezechilibru
fiind dependenta de Rgq (si deci de 0).

In cazul termocuplurilor se utilizeazi o SM cu o structurd aseminitoare de
punte Wheatstone, dar cu rol doar de compensare a variatiei tensiunii E7. in functie de
modificarea temperaturii capetelor libere — fig.1.6; astfel, daca etalonarea
termocuplului s-a facut la 6, si temperatura reala de referinta este 6,’=0,+A0, apare o
eroare AErc=—Kr.-ABo. Aceastd eroare este compensatd de tensiunea Uy a puntii
care este calculata sa varieze la fel ca AEz., dar cu polaritate opusa: U, = -AETr..

Fig.1.6. Schema de masurare pentru termocuplu

O situatie frecvent Intdlnitd in  adaptoarele actuale pentru
termocupluri/termorezistenfe este constructia acestora in conexiunea pe doud fire
(aceleasi fire sunt folosite atdt pentru alimentarea adaptorului cat si pentru culegerea
semnalului unificat de iesire). In principiu se evidentiaza o structurd de doua surse de
curent — fig.1.7 — una debitand curentul constant de la limita inferioard a domeniului
(4mA) si cealaltd un curent proportional cu temperatura 0 din intrare variind in limite
standardizate (0...16mA). Asadar, in circuitul de intrare CI din fig.1.7 sunt cuprinse
toate circuitele necesare pentru a asigura comanda sursei variabile de curent sub forma
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unei tensiuni proportionale cu temperatura de masurat. Dioda D din structura
adaptorului are rolul de protectie la conectarea sursei de alimentare - accidentald — cu
polaritatea inversata. Astfel de adaptoare au o forma constructiva adecvata montarii in
cutia de borne a termocuplului/termorezistentei, in consecintd nu mai necesitd
compensarea firelor de legatura (in cazul termorezistentelor) si prelungirea capetelor
libere ale termocuplurilor, conexiunile externe fiind conforme montajului din fig.1.7.

l 3

+ b
Tc
CI —-@ Ui | S8
Tr R

0..16ma dmds R,

&

¥

Fig.1.7. Schema principiala a adaptorului de termocuplu/termorezistentd in conexiunea pe doua
fire si modalitatea de folosire in circuitul de masurare

1.1.4. Protocolul de comunicatie HART

Protocolul HART (Highway Addressable Remote Transducer) este — in
prezent - cel mai folosit protocol de comunicatie cu traductoare inteligente utilizate in
automatizare, Tn monitorizarea proceselor industriale si in instrumentatie. Protocolul
HART continua sa creasca in popularitate fiind recunoscut in industrie ca un standard
global pentru instrumentatie inteligentad. Protocolul este usor de folosit dand
posibilitatea comunicarii bidirectionale in mod digital, simultan cu semnalul analogic
4-20 mA utilizat de echipamentele si traductoarele traditionale. Solutia de comunicatie
oferita de protocolul HART este importanta pentru ci pastreaza cablarea existenta Intr-
un anumit sistem clasic, inlocuind traductoarele si instrumentatia clasicd cu
traductoare si instrumentatie inteligentd capabile sd comunice prin semnal digital.
Astfel, se obtine un sistem performant, capabil si comunice cu calculatoare aflate la
distanta, permitind reconfigurare, diagnosticare, citire date etc.

Protocolul de comunicatie HART permite transmiterea pana la patru masurari
intr-un singur mesaj. In plus, daci se utilizeazd numai comunicatia digitala, se pot
cupla pe aceeasi linie - in paralel - mai multe dispozitive inteligente, In configuratia
“multidrop”. In acest caz semnalul analogic este setat la valoarea minima pentru toate
dispozitivele (4 mA).

Protocolul HART a fost dezvoltat de firma Rosemount (in anul 1980), iar
ulterior a fost facut public si declarat complet deschis, toate drepturile apartinadnd
organizatiei independente HART Communication Foundation (HCF), care intretine
protocolul si eventualele dezvoltari ulterioare.

Exista astazi peste 100 de membri HCF, majoritatea avand produse care
respectd protocolul de comunicatie HART si care acoperd o gama largd de masurari.
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Traductoarele dotate cu comunicatia HART pot achizitiona date si pot face
transmisia acestora atat sub forma analogica cat si digitald pe un singur canal (o
singura linie) — fig.1.8.
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Fig. 1.8. Comunicatia HART

HART este un protocol pentru comunicatie digitald care se bazeaza pe
adaugarea unui semnal digital modulat peste semnalul analogic unificat 4-20 mA.
Semnalul digital este modulat in frecventa astfel: 0 logic cu o frecveta de 1200 Hz, iar
1 logic cu o frecventd de 2200 Hz — fig.1.9. Intrucat semnalul modulat HART are
valoare mica si are forma de unda sinusoidald, valoarea lui medie este nuld si nu
afecteaza semnificativ valoarea semnalului unificat, acesta (semnalul analogic) putand
fi utilizat in continuare. Protocolul HART permite deci extinderea functiilor sistemelor
actuale permitand comunicatia simultana in semnal unificat si in semnal digital.

20 ma 4
Semnal
analogic
C=comandi
c B =rispuns
4 ma
T T
o 1 timp [secunde]  ?

Fig. 1.9. Semnalul digital suprapus peste semnalul analogic la protocolul de comunicatie
HART
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Pentru a intelege cum functioneazd protocolul HART este prezentata in
continuare structura mesajelor de tip HART:

’ PREAMBLE | START‘ ADDR { [EXP] ‘ com ‘ BCNT‘ [STATUS] ‘ [DATA] ‘ CHK ‘

Preamble: 5 to 20 bytes, hex FF
Start character: 1 byte
Addresses: source and destination, 1 or 5 bytes
Expansion field: 0 to 3 bytes (not used yet)
Command: 1 byte
Byte count (of status and data): 1 byte
Status: 2 bytes, only in slave response
Data (0 to 253 bytes) *

Checksum: 1 byte

Fig. 1.10. Structura mesajelor de tip HART

Campul PREAMBLE, intre 5 si 20 bytes are rolul de a ajuta receptorul sa se
sincronizeze pe sirul de caractere receptionat.

Caracterul de START poate avea diferite valori indicand tipul de mesaj:
master to slave, slave to master, sau burst mesaj burst de la slave, precum si formatul
adresei: scurt sau lung.

Campul ADDR include adresa master-ului si adresa slave-ului. in format scurt
adresa slave-ului este pe 4 biti, iar In format lung de 38 biti .

Caracterele din campul COM contin comenzi HART de tip:

- Universal 0-30
- Practice 32-126
- Specifice perifericelor 128-253

Caracterul BCNT contine numarul de cuvinte al mesajului. Receptorul
utilizeaza aceastda valoare pentru a sti dacd mesajul este gata. (Nu existd un caracter
special pentru “Sfarsit mesa;j”).

Campul STATUS este format din doud caractere, fiind prezent doar in
raspunsul slave-ului. Campul contine informatii despre erorile survenite in transmisia
mesajului, starea comenzii primite, starea unitatii respective.

Campul DATA poate sau nu sa fie prezent in functia de comandd. Se
recomanda o lungime maxima de 25 de caractere pentru a pastra o duratd rezonabila a
timpului de transmisie a unui mesaj.

Cuvantul CHK contine valoarea expresiei sau exclusiv intre toti octetii
transmisi anterior. Din aceastd valoare, impreuna cu bitul de paritate atasat, se poate
determina daca a avut loc o eroare de comunicatie.
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1.1.5 Traductor de temperatura cu protocol HART

In cadrul lucrarii se foloseste traductorul de temperatura SITRANS TH 300 —
fabricatie Siemens (fig.1.11) — montat pe un suport ca in fig.1.12. Acesta permite
preluarea semnalelor de la termocupluri sau termorezistente, in montaj simplu sau
diferential (semnal diferenta dintre doud termocupluri, respectiv doud
termorezistente). Semnalul de iesire este In curent continuu 4 - 20 mA in conformitate
cu caracteristica elementului sensibil, peste care se suprapune semnalul digital HART.

. Sitg, NG

SoPANS TH3oo _TearOfy

) AZBIU-"MS o
%1.00 gyy: 01019

Fig 1.11. SITRANS TH 300 Siemens Fig 1.12. Traductorul SITRANS TH 300 montat pe
suportul de lucru

Pentru efectuarea lucrarii se utilizeaza doua traductoare SITRANS TH 300, la
intrarea unuia fiind conectat un termocuplu, iar la intrarea celuilalt o termorezistenta.
In fig.1.13 se prezintd modalitatea conectarii unui termocuplu (similar se realizeaza
montajul pentru o termorezistentd).

Placa traductorului
SITRANS TH 300

24V

1

Fig 1.13. Diagrama placii traductorului SITRANS TH 300

Configurarea initiald a traductorului SITRANS TH 300 se poate face folosind
un comunicator portabil sau - mai convenabil - cu un modem HART si software-ul de
parametrizare SIMATIC PDM. Datele de configurare sunt apoi stocate permanent in
memoria non-volatila (EEPROM).

Dupa conectarea corectd a elementului sensibil si a sursei de alimentare,
traductorul SITRANS TH 300 da in iesire un semnal de curent continuu proportional
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cu temperatura, iar LED-ul de diagnoza afiseaza o lumina verde. In caz de scurtcircuit,
LED-ul afiseazd o lumind rosie intermitentd, iar In situatia unei defectiuni a
dispozitivului culoarea rosie a LED-ului de diagnoza este permanenta.

1.2. Chestiuni de studiat

2.1. Determinarea caracteristicii statice a termocuplului.

2.2. Determinarea caracteristicii statice a traductorului de temperatura cu
termocuplu.

2.4. Determinarea erorii de neliniaritate pentru termocuplu si trasarea curbei
erorilor.

2.5. Determinarea caracteristicii statice a termorezistentei .

2.6. Determinarea caracteristicii statice a traductorului de temperatura cu
termorezistenta.

2.8. Determinarea erorii de neliniaritate pentru termorezistenta si trasarea
curbei erorilor.

2.9. Determinarea caracteristicilor dinamice in timp pentru traductorul cu
termocuplu.

2.10. Determinarea caracteristicilor dinamice in timp pentru traductorul cu
termorezistenta.

2.11. Determinarea performantelor de regim dinamic: constanta de timp T,
timpul de crestere t. , timpul de stabilizare t; pentru cele doua traductoare.

1.3. Schema de montaj si modul de lucru

Pentru studiul traductoarelor de temperatura cu termocuplu si termorezistenta
se foloseste montajul din fig.1.14, la care elementele din schemd au urmatoarea
semnificatie:

IT este o incintd termostatatd capabild sd producd o crestere a temperaturii
intre temperatura ambiantd (pozitivd) si +400°C; alimentarea acesteia se face de la
reteaua de 220 V curent alternativ 50 Hz; pentru fixarea temperaturii de incalzire se
actioneazd asupra butoanelor de reglaj aflate deasupra incintei termostatate;

Tc - termocuplu tip Cromel-Alumel (tip K), avand domeniul de functionare 0
—1200°C;

Tr - termorezistenta Pt 100 cu domeniul 0 - 850°C (rezistenta este din platina
si are 100 Q la 0°C), prevazuta, in cutia de borne, cu 3 legaturi notate cu A, B, b in
vederea cuplarii acesteia la adaptorul TH 300 folosind conexiunea cu 3 fire;

INT - indicator de temperaturd al incintei termostatate (valoarea indicatad
corespunde temperaturii 1n °C si poate fi cititd direct de pe display-ul aflat pe incinta
termostatatd);
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Fig 1.14. Schema de montaj pentru studiul traductoarelor de temperatura cu termocuplu si

termorezistenta

VN - multimetru numeric, cu rezolutie 3% digiti, folosit ca voltmetru pentru
masurarea t.e.m. generate de termocuplul Tc;
QN - multimetru numeric, cu rezolutie 3% digiti, folosit ca ohmetru;

Punctele 2.1, 2.2, 2.5, 2.6 se efectueaza simultan in felul urmator:

Se conecteaza cablurile USB de la modemurile HART la calculator;
Se identificd porturile COM pentru fiecare modem astfel: click dreapta pe
Computer/ Properties/ Device Manager/ Ports (COM & LPT); in
fig.1.15 se prezinta o captura a imaginii de pe ecranul calculatorului.
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Fig.1.15. Fereastra Device Manager Ports

e Se lanseaza in executie programul PACTware 4.1 aflat pe Desktop. In
fereastra Project se identifica campul Device tag/ HOST PC (fig.1.16).

File Edit View Project Device Exras Window Help

NSHE @ (@i DR800 85 H
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i )
Plant view ofx
Process tag |Addres|
<Name of a plant part> Device state summary

Actions Selection
[ Read device state(s) from device(s) |

[ Cyclic reading of device state from device 11 B, | None |
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d il Al [ ] r
Administrator
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Fig.1.16. Fereastra Project a programului PACTware 4.1
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e Se face click dreapta pe HOST PC si se selecteazi Add device. In noua
fereastra, se seclecteazd campul Protocol/HART/Driver/HART
Communication, dupa care se apasa butonul OK.

Se observa ca sub campul HOST PC s-a adaugat o ramura asociata tipului de
comunicatie pe un anume port COM. Se face click dreapta pe campul COM si se
selecteaza Parameter. In noua fereastrd se alege tipul interfetei de comunicatie —
HART modem si tipul interfetei seriale - portul COM asociat unuia dintre
modemurile HART identificate la pasul 2 asociat termocuplului/termorezistentei; de
asemenea, se deselecteaza check box-ul Multimaster and Burst mode support, dupa
care se apasd butonul Apply si respectiv OK. Se observa modificarea cdmpului COM
cu cel selectat. Se face click dreapta pe aceastd ramura, se selecteazi Add device. In
noua fereastrd, se selecteazd campul Protocol/All DevicessrHART/Device/Generic
HART DTM, dupa care se apasd butonul OK. Se observa aparitia campului
GENERIC. Se face click dreapta pe acesta si se selecteazd Connect. Dupa conectarea
dispozitivului, se face din nou click dreapta si se selecteazd Load from device. Din
nou click dreapta si se selecteaza Measured value/ Measured Values Display. Dupa
selectare se va deschide o fereastra cu valori masurate exemplificatd in fig.1.17.

Valorile care ne intereseaza sunt (marcate cu galben in fig.1.17):

0 PV —Primary variable in grade Celsius;
0 Current — Primary variable in mA.
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Fig.1.17. Fereastra cu valorile masurate ale programului PACTwere 4.1

e Se procedeazd similar pentru cel de-al doilea port COM identificat la
pasul 2 asociat termocuplului/termorezistentei.
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Inainte de a introduce termocuplul Tc in incinta termostatatd se citeste pe
indicatorul INT de pe incinta termostatatd valoarea temperaturii mediului ambiant
(aceasta valoare — 0y[°C] - se noteaza, fiind ulterior necesara la corectarea valorilor
obtinute); citirea este corectd daca indicatia voltmetrului numeric VN este 0,00mV
(jonctiunile de masurare si referintd sunt la aceeasi temperatura).

3.1. Pentru studiului traductorului de temperaturd cu termocuplu se noteaza
din 5°C in 5°C, pe domeniul 35°C - 100°C (conform indicatiilor date de INT)
tensiunea termo-electromotoare a termocuplului, indicatd de VN, curentul de iesire
(Current) In mA si temperatura in °C (PV) indicate in fereastra PACTware.

Rezultatele se trec intr-un tabel de forma:

INT [°C] 35| 40 | 45 100
VN [mV]
Curent(Tc)
[mA]
PV(Tc) [°C]

3.2. Similar, pentru studiul traductorului de temperatura cu termorezistenta se
noteaza din 5°C 1n 5°C, pe domeniul 35°C - 100°C (conform indicatiilor date de INT)
valoarea rezinstentei termorezistentei, indicatd de QN, curentul de iesire (Current) in
mA si temperatura in °C (PV) indicate in fereastra PACTware.

Rezultatele se trec intr-un tabel de forma:

INT [°C] 35| 40 | 45 100
ON [Q]
Current(Tr)
[mA]
PV(Tr) [°C]

3.3. Se reprezintd grafic dependetele din tabelele de mai sus: Erc(0), Lerc)(0),

R(0), Lr(0), tindnd seama de urmatoarele precizari:

. In cazul termocuplului se procedeazi — mai intdii - la corectia indicatiilor
t.t.e.m. generate de termocuplul Tc; in acest scop, din ANEXA C — Tabelul 2 —
se giseste valoarea corespunzitoare temperaturii 0o[’C], care se aduni la fiecare
indicatie obtinutd la VN (de exemplu, dacd mediul ambiant a avut temperatura
de 25°C, atunci atunci la fiecare valoare cititd la VN se va adiuga 1,000mV, la
28°C ... 1,122mV etc). Valorile astfel obtinute reprezinti caracteristica statici
experimentala Erc(0) a termocuplului pe intervalul 35°C ... 100 °C. Curentul de
iesire din adaptorul de termocuplu I.rc)(0) este cel citit prin programul
PACTwere, notat Current (Tc) [mA].
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" In cazul termorezistentei, caracteristica statici experimentald R(0) reprezinti
chiar indicatia QN [Q], In timp ce curentul de iesire din adaptorul de
termorezistentd L.t (0) este cel citit prin programul PACTwere, notat Current
(Tr) [mA].

3.4. Pentru punctele 2.3 si 2.7 se considera -caracteristicile statice
experimentale Erc(0), respectiv R(0) si se calculeaza sensibilitatea relativa definita
prin relatiile:

AErc AR
Erc . R
Sr = ——— Sr = 15
(10) 20 si (TR) A0 (1.5)
0 0
in punctele 0, 6 max; 0 min , 6 max; 0 min , %(9 max— emin) , Omax, pentru A6 = 10°C.

3.5. Pentru punctele 2.4. si 2.8. se considerd, de asemenea, caracteristicile
statice experimentale Erc(0), respectiv R(0), iar erorile de neliniaritate se calculeaza
cu formulele (1.6) si (1.7):

AE7c(0) .
ETC max(e) - ETC min(e)

(1.6)

Snel(TC)[%] =

in care AE7c(0) = |Ercexp) - Ercia), unde Ercexp) €ste valoarea de pe caracteristica
staticd experimentala, iar E7¢q) valoarea de pe caracteristica statica ideald obtinuta din
ANEXA C — Tabelul 2; punctele extreme sunt Er¢may) - valoarea maxima de la IOOOC,
respectiv E7¢miny - valoarea minimd de la 35°C considerate pe caracteristica statica
experimentala.

AR(P)
e[ %0 ] = -100 1.7
¢ I(TR)[ ] Rmax(e)—Rmm(e) ( )
unde AR(O): Rexp(ej—Rid(e) , cu R,,(0) obtinuta din -caracteristica statica

experimentald, iar R;,(0) obtinutd din ANEXA D — Valorile termorezistentei de Pt 100
cu a = 0,00385; valorile extreme se considerd similar ca la termocuplu (pe
caracteristica statica experimentald).

Rezultatele obtinute din prelucrarea datelor conform precizarilor anterioare se
trec intr-un tabel de forma:

0[°C] | 25 | 30 | 35| 40 | 45 | 50 | 55 | 60

Enel(TC)

Enel(TR)

Se traseaza apoi curbele de erori €neire)(0), €nei(tr)(0).

3.6. Pentru punctele 2.9, 2.10 si 2.11 se procedeaza in modul urmator:
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- se scot termocuplul si termorezistenta (cele conectate prin modem HART la
PC) din incinta termostatatd (incinta avand temperatura de aproximativ 100°C) si se
racesc in aer, pand cand indicatiile din ferestrele PACTwere arata — cu aproximatie -
temperatura mediului ambiant.

- incinta termostatatd, avand fixata temperatura de 100°C, va mentine un timp
suficient pentru experiment o temperatura constanta.

- se introduc — simultan - termocuplul si termorezistenta in incinta
termostatatd si se citesc indicatiile PV(Tc) si PV(Tr), din 20 de secunde in 20 de
secunde, pana cand, timp de 60 de secunde, ambele indicatii raman aceleasi.

Rezultatele se trec intr-un tabel de forma:

t [s] 0 |20]40
PV(Tc) [°C]
PV(Tr) [°C]

Valori citite din PACTware
Current (Tc)
[mA]
Current (Tr)
[mA]

NOTA: Valorile citite Current(Tc)(t), Curent(Tr)(t) sunt valorile notate din
PACTware la punctul 3.1., respectiv 3.2. Pe baza rezultatelor din tabelul de mai sus se
reprezintd caracteristicile dinamice in timp Current(Tc)(t), Current(TR)(t), care au
aspectele din fig.1.18, unde prin y s-a notat valoarea de regim stationar. Pe fiecare din
cele doud grafice trasate experimental, se pun in evidentd indicatorii specificati la
punctul 2.11.
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Fig.1.18. Indicatorii dinamici pusi in evidenta pe caracteristica dinamica din domeniul timpului
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1.4. Observatii, concluzii, chestionar

4.1. Pe baza rezultatelor experimentale si a prelucrarii datelor se vor face
traductoarelor cu termocuplu si termorezistenta.

4.2. Comparati sensibilitatea locald cu sensibilitatea globala (de pe
caracteristica experimentald) pentru caracteristicile statice determinate Erc(0), R(0).

4.3. Cum poate fi influentata caracteristica dinamica a unui termocuplu sau a
unei termorezistente?

4.4. Indicati care sunt sursele de neliniaritate in cazul traductoarelor de
temperaturd cu termocuplu §i in cazul traductoarelor de temperaturd cu
termorezistenta.

4.5. La ce tip de functie de intrare corespund caracteristicile dinamice
ridicate? Ce conditie trebuie Indeplinita ca sa se apropie de cazul ideal?

4.6. Care sunt neliniaritatile specifice ale traductoarelor studiate?
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