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Przetworniki temperatury

w procesach

technologicznych

Na instalacjach przemystowych pomiar temperatury

stanowi blisko 30% wszystkich pomiardéw.

W przypadku pomiaru za pomoca termometréw elektrycznych
najwazniejszy element stanowi whudowany przetwornik temperatury,
ktory taczy proces z systemem sterujgcym tym procesem

badZ opracowujacym zmierzone wartosci.

W ponizszym artykule podano, niezalezne od producenta, zalecenia
oraz wskazdowki dla os6b uzywajacych tego typu urzadzen w praktyce.

bok wzglednie oczywistych wyma-

gan stawianych termometrom, jak
np. wytrzymato$¢ na wstrzasy i $ciska-
nie oraz odporno$¢ na korozjg, geome-
tri¢ przylaczy itd., wystgpuje szereg in-
nych ztozonych wymagan, ktére musza
by¢ spetnione wylacznie w stosunku do
zamontowanych w termometrach prze-
twornikow temperatury. Do tych specy-
ficznych, czgsto pomijanych wymagan
nalezy zaliczy¢: ochrong przeciwwybu-
chowa (ATEX), bezpieczenstwo funkcjo-
nalne (SIL), standardowe sygnaly wyj-
Sciowe, np. 4-20 mA, oraz protokoty
(HART lub Fieldbus), a takze ich podta-
czenie do systemow sterujacych procesa-
mi — systemow Asset Management oraz
mozliwie najprostsza obstugg przetwor-
nikow temperatury.

Ochrona przeciwwybuchowa
Przetworniki temperatury uzywane
w strefach zagrozonych wybuchem mu-
sza spetniac specjalne wymagania. W ce-
Iu ochrony os6b i urzadzen, tego rodzaju
przyrzady pomiarowe musza by¢ zgod-
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ne z wytycznymi dyrektywy ATEX 94/9/
EG, a poszczegolne warunki musza odpo-
wiada¢ danemu rodzajowi ochrony przed

zaptonem. Podstawowy cel to zapobiega-
nie wybuchom w strefach niebezpiecz-
nych i zagrozonych wybuchem. W in-
stalacjach procesu najczg$ciej montuje

si¢ samoistnie bezpieczne urzadzenia —
oznacza to, ze zasilanie przetwornika

temperatury ograniczane jest za pomo-
ca przyrzadu zasilajacego/bariera Zene-
ra. Uzytkownik musi zbadaé parametry
bezpieczenstwa i sprawdzic, czy poszcze-
golne komponenty mozna wzajemnie po-
taczy¢. Ze wzgledu na wydatna bieguno-
wo§$¢ przetwornikow temperatury zbada-
nie zalezno$ci technicznych zwiazanych

z ochrong przeciwwybuchowa moze by¢

konieczne z dwoch stron. Po pierwsze —
od przetwornika w kierunku czujnika, po

drugie — od przetwornika w kierunku

systemu sterujacego procesami.

Nalezy pamigtac, ze nagrzewanie na
wierzchotku czujnika lub oslony ter-
mometrycznej zalezy od typu czujnika
(TC/RTD), jego srednicy, rodzaju kon-
strukcji ostony termometrycznej oraz od

Fot. 1. Termometr rezystancyjny z ostonq

termometrycznq

mocy doprowadzonej do przetwornika
temperatury w razie awarii. W prakty-
ce okazuje si¢, ze — w razie awarii — ele-
menty termiczne cechuje zdecydowanie
nizsze samoogrzewanie niz termometry
rezystancyjne.



napedy i sterowanie

Tabela 1. Pomiar samobezpieczenstwa punktu pomiaru temperatury

Czujnik Przetwornik temperatury Przyrzad zasilajacy
U;: 30V DC < U,: 6,5V DC U;: 30V DC > Uy: 25,4V DC
I;: 550 mA < lp: 9,3 mA I;: 130 mA > lp: 88,2 mA
Pi:1 < Py: 15,2 mW P;: 800 mW 2 Py: 560 mW
C;: mozna . . -
pominaé Co: 24 uF Ci: 7,8 nF Co: 93 uF
I T Ly: 365 mH L;: 100 pH Ly: 2,7 mH
poming¢

Jak pokazuje przyktad (tabela 1), do-
puszczalne byloby potaczenie czujnika,
przetwornika temperatury i przyrzadu
zasilajacego. Jednak uzytkownik mu-
sialby dodatkowo uwzgledni¢ wartosci
indukcyjnos$ci oraz reaktancji pojemno-
sciowej przewodow przyltaczeniowych.

Bezpieczenstwo funkcjonalne (SIL)
Kolejne wyzwanie podczas wyboru
odpowiedniego przetwornika pojawia
si¢ w zwiazku z aplikacjami krytycz-
nymi ze wzgledu na bezpieczenstwo,
zgodnie z migdzynarodowa norma IEC
61508/61511. Aplikacja krytyczna ze
wzgledu na bezpieczenstwo oznacza, ze
w przypadku technicznej awarii urzadze-

nia badz catego obwodu bezpieczenstwa
moze doj$¢ do zakldcenia, ktore moze
doprowadzi¢ do uszkodzenia urzadze-
nia i/lub urazu osoby. SIL to klasyczne
podejscie do ryzyka. Obliczenia dotycza-
ce bezpieczenstwa pozwalaja dokladnie
okresli¢ catkowite ryzyko, jakie stanowi
urzadzenie lub obwodd bezpieczenstwa
i przy uzyciu odpowiednich komponen-
tow mozna doprowadzi¢ do znaczacej
jego redukcji. Wymagania SIL w wyso-
kim stopniu ograniczaja wybor poten-
cjalnych przetwornikéw temperatury.
W przypadku techniki procesu okazuje
sig, ze aktualnie zgodnie z SIL certyfiko-
wane sg wylacznie przetworniki HART
4-20 mA. Ponadto obserwacja w ramach
SIL powinna uwzglednia¢ tylko sygnat

4-20 mA, a nie przekazywanie wartosci
pomiarowych przez protokét HART.

Po przeprowadzeniu oceny ryzyka
i klasyfikacji SIL przez konstruktora
urzadzenia bedzie potrzebny przetwor-
nik temperatury odpowiadajacy doktad-
nie temu poziomowi SIL. NajczgSciej
osiagany jest poziom SIL2. W zwiazku
z tym nalezy odpowiedzie¢ na ponizsze
pytania:

czy przetwornik temperatury nadaje si¢

do aplikacji SIL, jesli tak, to do ktore-

g0 poziomu?

czy w zwiazku z przetwornikiem tem-

peratury mozliwe sa systemy redun-

dantne?

jakie wartosci PFD/SFF przetwornik

oferuje, przy ktorym czujniku/przyta-

czu czujnika?

(SFF: Safe Failure Fraction podaje

liczbg bezpiecznych btedow. Ta war-

to$¢ powinna by¢ bardzo wysoka.

PFD: Probability of Failures on De-

mand podaje prawdopodobienstwo wy-

stapienia blgdu przy wykonaniu funk-

cji bezpieczenstwa. Ta warto§¢ powin-

na by¢ bardzo niska).

ktore wartosci interwatu Proof sa po-

dawane?

(Interwatl Proof: podaje powtarzajaca

si¢ kontrolg funkcji).

Fot. 2. Rodzina przetwornikow temperatury

Fot. 3. Mozliwe zastosowanie opatento-
wanego urzqdzenia montazowego
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Fot. 4. Urzqdzenie montazowe

SIL oznacza, ze catkowity obwod bez-
pieczenstwa, tzn. czujnik/przetwornik,
jednostka logiczna i element wykonaw-
czy, nalezy rozumie¢ jako system ukie-
runkowany na bezpieczenstwo. Poziom
SIL uzyskujemy zatem po zsumowaniu
wszystkich pojedynczych komponentow.
W przypadku obliczen SIL wyznacza
si¢ dla czujnika/przetwornika znaczenie
wynoszace 35%, dla jednostki logiczne;j
15%, a dla elementu wykonawczego 50%.

W przypadku obliczen SIL wartosci
PFD i SFF wszystkich komponentow
uzywanych w obwodzie bezpieczenstwa
sa sumowane. W tym celu konstruk-
tor potrzebuje odpowiedniego raportu
FMEDA oraz deklaracji zgodnosci SIL
od producenta przetwornika temperatury.
Wynik obliczen nalezy poréwnac z weze-
$niej wybranym poziomem SIL oraz war-
tosciami normy IEC61511.

Jesli nie zostana osiagnigte wartosci
wymagane dla poziomu SIL, konstruk-
tor powinien albo podja¢ dodatkowe dzia-
ania konstrukcyjne, zaplanowac systemy
redundantne, albo przedsigwzia¢ inne od-
powiednie $rodki, aby dodatkowo zredu-
kowa¢ ryzyko instalacji.

Sygnaty wyjsciowe
i protokoty komunikacyjne

Kolejny czynnik decydujacy o wyborze
odpowiedniego przetwornika temperatu-
ry wiaze sig¢ z ustaleniem sygnatu wyj-
Sciowego lub protokotu cyfrowego, o ile
w zwiazku z wymaganiami SIL nie ist-
nieja juz ograniczenia.

Naturalnie uzytkownik bgdzie wybie-
rat tylko takie protokoty, ktore juz byty
w urzadzeniach stosowane lub sa plano-
wane. W technice procesu upowszechnity
si¢ sygnaty wyjsciowe 420 mA, HART,
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Foundation Fieldbus oraz Profibus-PA.
Na rynku dostgpny jest duzy wybor prze-
twornikow temperatury do wszystkich
powszechnych sygnatow wyjsciowych
oraz protokotow.

Dla konstruktora lub uzytkownika naj-
wigksze znaczenie ma kwestia udostegp-
nienia odpowiedniej technologii pod-
faczenia przez stosowany przetwornik
temperatury, bez wzgledu na jego sygnat
WYyjSciowy.

1. Podlaczenie do systemow sterujacych
procesami w celu obliczenia warto$ci
procesu. W celu podtaczenia urzadzen
Profibus-PA nalezy wprowadzi¢ odpo-
wiednie pliki GSD w system steruja-
Cy procesami, natomiast w przypad-
ku podtaczenia urzadzen Foundation
Fieldbus pliki cff. Dla sygnatu 4-20 A
przetwornika HART nie sa koniecz-
ne zadne szczegolne pliki podtaczenia.

2. Podtaczenie w celu konfiguracji prze-
twornika temperatury. Istnieja dwie
konkurujace ze soba technologie stu-
zace do podlaczenia cyfrowych pro-
tokotéw HART, Profibus-PA i1 Foun-
dation Fieldbus w systemy Asset Ma-
nagement. Mowa o technologii EDD
oraz FDT (EDD — Electrical Device
Description, FDT — Field Device Ty-
pe). Kilka systeméw Asset Manage-
ment obstuguje niestety wylacznie
technologi¢ EDD, inne natomiast tyl-
ko FDT.

Konstruktor lub uzytkownik musi za-
tem wybrac taki przetwornik temperatu-
ry, ktory spetnia wszystkie wymagania
danego systemu. Korzystniej jest oczy-
wiscie, jesli przetwornik temperatury ob-
shuguje oba systemy (technologi¢ EDD
wzgl. FDT).

Prosta i przejrzysta obstuga
Koncowym kryterium wyboru jest ta-
twa obstuga przetwornika podczas mon-
towania i podlaczania urzadzen. Oczy-
wiscie wymiary przetwornika tempera-
tury musza by¢ zgodne zaré6wno z DIN
43735, jak rowniez z DIN EN 50446, tak
aby mozna je bylo zamontowac¢ w takich
komponentach, jak gtowka przytaczenio-
wa, wktad pomiarowy itd. Powinny by¢
tak skonstruowane, aby wszelkie przewo-
dy przytaczeniowe mozna byto podtaczy¢
w sposob najbardziej komfortowy. Pomi-
mo wszelkich staran producentow zaci-
skow sprezynowych zacisk srubowy ze
stala $ruba stanowi ciagle jeszcze jedy-
na alternatywe do przylaczenia przewo-

dow. Mozna to tatwo wyttumaczy¢, po-
niewaz w praktyce zaciska si¢ wylacznie
elastyczne przewody o bardzo matych
$rednicach.

Podczas prac serwisowych i konser-
wacyjnych, ale rowniez podczas kalibro-
wania, technik musi mie¢ tatwy dostgp
do przewodow przytaczeniowych lub za-
ciskow, aby podtaczy¢ odpowiednie na-
rzgdzie diagnostyczne. Do tej pory uzy-
wano zaciskow szczgkowych lub spre-
zynowych, maja one jednak tg wadg, ze
dos¢ trudno poddaja si¢ taczeniu i fatwo
odskakuja.

Za pomoca urzadzenia montazowego
oferowanego przez firm¢ WIKA moz-
na teraz szybko i bezpiecznie podtaczaé
przetworniki temperatury i pozostate
urzadzenia procesu do zaciskéw $rubo-
wych dzigki sile magnetycznej. Dzigki
temu zapobiega si¢ ktopotliwemu po-
szukiwaniu kontaktu z zaciskiem oraz
ucigzliwemu przerywaniu przeptywu
pradu.

Whioski

Spetnienie wszystkich, czgsto sprzecz-
nych ze soba wymagan stawianych od-
powiednim przetwornikom temperatu-
ry wymaga kompromisowego podejscia.
Zasadniczo zaleca si¢ konstruktorom lub
uzytkownikom, aby w przypadku nie-
jasno$ci zwrocié¢ si¢ do odpowiedniego
producenta. Dtugotrwate uzytkowanie
Iub trwatos¢ kompletnego tancucha po-
miarowego stanowi zawsze wypadkowa
wynikajaca z doswiadczenia konstruk-
tora i uzytkownika, odpowiedniego do-
radztwa ze strony producenta produk-
tu oraz wysokiej jako$ci przyrzadow
pomiarowych.
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