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Prawo autorskie

Niniejsze materiaty podlegapchronie zgodnie Wstawa o prawie autorskim |
prawach pokrewnych(Dz.U. 1994 nr 24 poz. 83 z fadiejszymi zmianami).

Materiat te udospniamdo celow dydaktycznychjako materiaty pomocnicze
do wyktadu z przedmiotu Pomiary Wiela Nieelektrycznych prowadzonego
dla studentow Wydziatu Elektrotechniki i InformatyRolitechniki Lubelskie;.
Moga z nich rownie korzysta& inne osoby zainteresowargtématylg. Do tego
celu materiaty te mama bez ograniczé przegladaé, drukowac¢ 1 kopiowaé
wytacznie w caidci.
Wykorzystywanie tych materiatdw bez zgody autoranmyisposob i do innych
celow nk te, do ktorych zostaty udeginione jest zabronione
W szczegolnéci niedopuszczalne jestusuwanie nazwiska autora, edytowanie
tresci, kopiowanie fragmentow i wykorzystywanie w cabplub w czsci do
wtasnych publikacji.

Eligiusz Pawtowski
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Uwagi dydaktyczne

Niniejsza prezentacja stanowylko i wytacznie materialy pomocniczedo
wyktadu z przedmiotu Pomiary Wielko Nieelektrycznych prowadzonego dla
studentow Wydzialu Elektrotechniki i Informatyki Rethniki Lubelskiej.
Udostpnienie studentom tej prezentacji nie zwalnia ichkanieczngci
sporadzania wlasnych notatek z wykladow ani tez nie zasfpuje
samodzielnego studiowanimbowizujacych podecznikow.

Tym samym zawartd niniejszej prezentacji w szczegosad nie maze by
traktowana jako zakres materiatu obgavijacy na kolokwium.

Na kolokwium obowizujacy jest zakres materiatu faktycznie wyta@ony
podczas wyktadu oraz zawarty w odpowiadglych mu fragmentach
podrecznikdw podanych w wykazie literatury do wykfadu.

Eligiusz Pawtowski
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Tematyka wyktadu

Wymagania dynamiczne stawiane czujnikom
Przetworniki inercyjne pierwszego rzdu
Charakterystyki czasowe

Charakterystyki czestotliwosciowe
Przetworniki oscylacyjne drugiego rzdu

Przetworniki inercyjne drugiego rzedu

PWN, tydzié 3 dr inz. Eligiusz Pawtowski



Wymagania dynamiczne stawiane czujnikom

1.Szybkie ogiganie stanu ustalonego, krotki czas trwania stanu
przegciowego

2.Plaska charakterystyka amplitudowesintliwosciowa, mate
znieksztatcenia amplitudowe

3.Liniowa charakterystyka fazowogstotliwosciowa, mate
znieksztatcenia fazowe

4.Szerokie pasmo przenoszenia, wysokstozliwos¢ graniczna
5.Mate btdy dynamiczne
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Elementy okr&lajace dynamik czujnikow

Wiasciwosci dynamiczne czujnikdw zate od zachodgcych w
nim przemian energetycznych, o przebiegu ktorydydea
trzy rodzaje elementow:

1.Element$/rozpraszajqce energe|(dysypacyjne): rezystancja w
obwodach elektrycznych, tarcie mechaniczne, |&pké/now,

2.Elementyakumuluj ace energe potencjalna |(w stanie
statycznym): kondensatory, spyny, zbiorniki cgnieniowe,
masa w polu grawitacyjnym,

3.Element$,akumuluj ace energe kinetyczna|(w stanie
dynamicznym): cewki Indukcyjne, masa znajdaj s¢ W
ruchu.
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Przetwornik inercyjny pierwszegogau - ogolnie

Przetwornik inercyjny pierwszegoeau skitada si z dwoch

elementow:

1.Elementurozpraszajacego energ,

2.Elementuiakumuluj acego energg (potencjala lub kinetyczn).

Rezystorozpraszaenerge

Kondensatomagazynuje

z_
X
> X
Y

i Ty X

SYGNAL SYGNAL
WEJSCIOWY wyJsciowy

C

/ energe (potencjall)
* 2
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&

Przyktad przetwornika 1-gzlu, uktad RC
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Przetwornik inercyjny pierwszegoeau - termometr
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pewry rezystancj termiczny Ry, zalezng masym i ciepta wigciwegoc,
od powierzchnBi wspétczynnika
przejmowania cieptar \
R
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Rownanie raniczkowe opisujce stan dynamiczny

Ogolna posta rownania raniczkowego opisucego stan
dynamiczny przetwornika

Z dy_$p dx o
dt’ .d'[j —>— y —>—
x(1) y(?)

j=0

W uktadach rzeczywistych zawszem

W stanie statycznym wszystkie pochodae®vne zeru:

n9Y_g
i1 gt -B = —X
dix — Aby = ByX = Y= Ab
i21 dt Otrzymujemy réwnanie
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Rownanie przetwornika inercyjnego pierwszegsltr

Ogolna postarownania raniczkowego pierwszego¢du :

Post& rownania

d
AL d_i/ + Aby(t) = BO X(t) wygodna dla analizy

matematycznej
Dzielimy obustronnie prze&, i wprowadzamy oznaczenia:
. _ B
Wspotczynnik przetwarzania statycznegd: K‘j =k
AL Post& rownania
Stata czasowal: — = posiadajca interpretag)
i Ab / fizyczm

Po podstawieniu otrzymamy: Td_i/ +y(t) =k x(t)
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Stan statyczny przetwornika inercyjnego pierwszagadu

Réwnanie przetwarzania T% +y(t) = k x(t)
w stanie dynamicznym: t

W stanie statycznym pochodna dy
po czasie jest rowna zeru: dt

Otrzymujemy  rownanie

opisupcestan statyczny y(t) ; k x(t)

/

Wspotczynnik przetwarzania statycznego
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Odpowied jednostkowa przetwornika pierwszegedua

Rowngnle prze.twarzarua T ay N y(t) — x(t)
w stanie dynamicznym: dt

Sygnat wejciowy w postaci x(t) =1(t)
skoku jednostkowego:

Odpowied na skok ot
jednostkowy przetwornika y(t)= k£1— e Tj
Inercyjnego pierwszego ¢du:
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Przetwornik inercyjny pierwszegoeau — przyktad RC
_dQe—— V7Y

] K ot
—p— ] /
L _ _of ~dU.
U, )f\ C= ]‘Y U, =) U, =Rl +U_ = C—[*Uc

T y{t) =k 1)

Przykiad elektryczny przetwornika inercyjnego pisr&go rzdu
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Przetwornik inercyjny pierwszegocau

Stata czasowa

Wspotczynnik przetwarzani
statycznego

PWN, tydzié 3

x(t)4 y(t) = k(l—eTJ
1
t
=
0
Styczna w chwili=0
A
0 N Stan ustalony
T yit)= k(l—e TJ
k /
/
t
P
0
Charakterystyki czasowe,
odpowied na skok jednostkowy
dr inz. Eligiusz Pawtowski 14



Stata czasowa przetwornika inercyjnego pierwszeeuur
Dla wygody analizy

dzielimy przez Stan ustalony jest aglany po
A kilku statych czasowych T
»
Stata czasowa > T \ y(t) = k[l— e_;)
A E——
1
Stan ustalony bytby osgniety po statej
0 632 czasowej T, gdyby szybké narastania
’ sygnatu byta caly czas taka sama jak w
\ chwili pocztkowe.
Pocatkowa szybkéé//y
narastania sygnatu Po jednej statej czasowej sygnat

osigga tylko 63% stanu ustalonego !

t
>

0 T
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Wptyw state] czasowe] na postadpowiedzi skokowej

Mniejsza stata czasowa

y( l‘) A Oozhacza wczmiejsze
— T osigniccie stanu ustalonego
K e 2 ot
T, y(t)= k[1—e T}
A ——
1 ————
0,632
k Zawsze po jednej statej czasowej sygnat
osigga tylko 63% stanu ustalonego !
\ Wigksza stata czasowa
oznacza wolniejsze
narastanie sygnatu t
N T,
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Czas ustalanid, odpowiedzi skokowej czujnika

Stan ustalony y(t) _ k(l—e_

y{0) A \‘Tu
K
< Ll >
1, 05 ] N ¢_\k§)=+5%
1 iy
Y _.:" _______________ .-_’_f:-.l ______________________ - 4\
0,95 ]
{ / ¢8='5"'%}'
0632 | I/ Po jakim czasie osijamy stan
! ustalony ?
/ Doktadnie rzecz bigc —NIGDY!
y Praktycznie — gdy bt € jest
dostatecznie maty
S E
0O 1 2 3 4 5 6 /
Dla wygody analizy
dzielimy przezT
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Czasy ustalanid, odpowiedzi skokowej czujnika

Dopuszczalny
btad €

Przecetnie przyjmuje s stan
ustalony po 3 ... 5 .. 7 statych
czasowychl (5%, 1% i 0,1% kidu)

Wartosci\7, i 7, s przetwornika pierwszego rz

e [%] 36,8' 50| 25 | 1.8 | 1,5 | 1,0 t 0,5 l 0.2 ' 0,1
Czas odpowiedzi T, T l 3T l 3,7T | 4T | 42T | 4,6T I 5,3Tl 6,2T , 6,9T
Czas polowkowy Tp s \ 0,693T
Sprawdzt na rysunku
strore wczeniej
Producenci czujnikow eato podaj
czas potowkowyT, 5 (50% bkdu)
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Parametry czasowe odpowiedzi skokowej czujnika

y(f) A
va 3..8T " t
Stata czasowa— i’ T y(t) _ k[ 1- e—Tj
1
/ Stan ustalony
0,632
0,5 -
t
O ¢ 71 f
» 0.5
Czas potowkowy—— 77
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Przyktad przetwornika inercyjnego pierwszegediz

& APATOR
o KFAP

CZUJNIK TEMPERATURY TT...1...

e 1 od konstrukcji czujnika
Q  Zak i - -200...600°C
: T ! DANE TECHNICZNE
O  Klasa doktadnosci: 1, 2
O  Material ostony: 1TH18MST |
O Stopien ochrony: IPE5 .
O  Wykonanie z przetwornikiem 4. 20mA 1 | Typ I TT..I...
(APTT...L..)
O  Wykonanie iskrobezpieczne EExiallCTE wg ATEX : gg Zakres Omiaru temperatu _200_ . 600°C
| o .
}' Max. cisnienie stosowania I 0,1MPa
. 1 lub 2 Fe-CuNi lub NiCr-NiAl
Al Element pomiarowy /
/" wg PN-EN 60584:1997 KI. 1 lub 2
OPIS Zasiank 3._35uDC A . B L
Czujniki z serii TT...I... wykonane s4 z cienkoscienej osony | MRimainy zakres emperatury e Srednlca 03+0n}’ I @Gmm, @8mm, Inna
o niewielkisj $rednicy, zapewniajacej dobre wiasnosci dyna-  [Douadnest F:;::;';af{ wgdaﬂﬁ n;;!:‘mlu o -
miczne czuljnik_éw. ktére DrZeznaczone sa do ;?OI’TIiEI"L! tem- DIUQOSC montazowa L
peratury, glownie elementow maszyn i urzadzen, a takZe ga- ZAMAWlANlJ . i i L.
zéw, cieczy i cial statych, zardwno w przemyéle jak i w labo- S T =TS - -dla @6mm: TT...16... 285, 375, 525mm, Inna
toriach. Czujniki ja whiad i Wi bowi — —— T -

ormyaczeniows aluminowa B, NA lb 2 tworzywa setucane. [l —— - dla @8mm: TT...I8... 495; 705; 995; 1395; 1995mm; inna
go NS. W gniedzie pomiarowym moga byé montowane za | Poowony _ 2 - -
pomoca uchwytu UG. Opcjonalnie czujniki moga byé wypo- Mo rgemersy - Materiat ostony zewnetrzne;j I stal kwasoodporna TH18N9T
sazone w przetwornik, przetwarzajacy wartosé mierzona na N,C._H/ K
prad 4...20mA (wykonanie AP-TT...L..). %mfa:slowzawrgnze_ _ DOpUSZCZaIna temp ngWiCYZ '
Czujniki moga byé wykonywane w wersji iskrobezpiecznej m'; Ll -B. NA 100°C
— 11142 G EExiallCT6 wg KDB D4ATEX117 EELEs) T ! o

NA- mlrlecem.'e’m 2 - NS 80 C
DANE TECHNICZNE - Zamknigeie szytkie :
Tyl L= iny pomiarow ien
—— ™ " : Smlen ochrony 1 IP 65

. cisnienie siosowania Pa od oslony kecz Zwarie migdzy s0bq P -
—p— TRy o : B NS P oa
Srednica oslony @6mm; camm; inna Wg danych technicznyeh [mm] - L,
Dhigoét maniazona L I Kiasa dokladnoss - -
o comm T8 s 0% 0 1 s s | [ Czasy odpow. (w miesz. wodzie)
na ZEWnetran 5l a1 valcﬂ_—_ . -
e o s SRS ytoraie EaICTs - dla @6mm: TT...16... To,557s; T0,9<18s spoina odizolowana
:E@‘M ‘BEJ]CC:: E;ﬁ:lﬁﬁgmlgm ¥, &rednica oslony Smm, glowica NA, spoina T <1 " T <5 i i i
e e - et ME&L_SZ-STHI”R!_T . po 0,5=1S; 10,9505 SpO!na Uleemlﬂna
e o Caupik ypu TTHIEZ0-525-412 -dla @8mm: TT...16... To5<10s; T0,9=25s spoina odizolowana
e e vl TassTs; Tuss158 sp0ina odzolowana W prEypadku Zamauiania caurika 2 przetwomikiem, nalezy dopisat praed fy Tos<1.55 Too<T7s spoina uziemiona
Toss1E: TousEs £00ina UZEMICN3 czulnlka symbol AF | na Koncu Zakres temperaiury ofaz fyp przetwomika () =1, ¥ y—=
- i3 Eemm; TT.JE... Toss105; Tess256 SpoiNa OlzoiowaNa przetwomik ma Dy€ Inny niz standardowy). - —
e Tl S o FTE SONS EENO0E ok ypu AP-TTIS2-0-S25 L20_600°C Wykonanie z przetwornikiem AP-TT...I...
‘Syonal wylsclowy a_zIma S I e 4. 20mA
ygnat wyJsclowy LLUMm

14 APATOR - KFAP 5p.Z 0.0,
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Odpowied na sygnat harmoniczny
x(t)4

X

m

AWAN
»

: \/ U U
Charakterystyki czasowe, y(O)A
odpowied na sygnat

harmoniczny / Mniejsza amplituda
TN 4N 77N
ka lII l-' lfl \
\ ! \
TAVFANIANEN
ol T\ s\
\ ; \ } \ ;
\\ \\ \\
(P A ~ N

1 ! !
‘m—) ’ ' /
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Charakterystyki agstotliwosciowe pierwszego rrdu

A

|K(jw)
1 K
V2 T 707k

Amplituda maleje\/E razy, moc
sygnatu maleje do potowy

Y e

Czestotliwos¢ — |

VV

Malejgca amplituda

Yo

graniczna
1 o4
a)gr —?
Charakterystyki /4

czestotliwosciowe

amplitudowa i fazowa
/2

/ Przesunjcie fazowe
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Charakterystyka amplitudowa unormowana

Czestotliwosé Pulsacja zredukowana

/ graniczna /
1077 10° 10! 02 Wl

0 ) ~ Malejaca amplituda

“—20 mmmmm - 7

dB
-4 — — — - S _

~20d8

Asymptotyczna logarytmiczna charakterystyka amplitudowa

Whniosek: Przetwornik inercyjny pierwszegocau
ma charakterystykfiltru dolnoprzepustowego.
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PRZERWA - PRZERWA - PRZERWA - PRZERWA - PRZERWA - PRZERWPRZERWA - PRZERWA - PRZERWA - PRZERWA - PRZERWA - PRRWA - PRZERWA - PRZERWA - PRZERWA

Charakterystyka filtru dolnoprzepustowego

::I=| .

T
o ¥

Zrédto: Analog Devices
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Przetwornik drugiego edu - ogolnie

Przetwornik drugiego edu sktada si z trzech elementow:
1.Element|[:ozpraszajqcego energ,
2.Elementuiakumuluj acego energ potencjalna,
3.Elementtakumuluj acego energ kinetyczna.

Rezystor rozprasza enegqi \
Cewka magazynuje\L L R Kondens_ator magazynuje
L energe potencjalng
energe kinetyczny o—p— Y Y /
U, | X C = y‘ U,
@ &

Przykitad przetwornika 2-gzlu, uktad RLC
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Rownanie raniczkowe drugiego kxlu

Ogolna postarownania raniczkowego drugiego exu :
d®y
% dt?

Dzielimy obustronnie prze&, i wprowadzamy oznaczenia:

+ A+ Ay() =8, )

Wspodiczynnik przetwarzania statyczndgo % =k
. _ A _
Pulsacja rezonansoveg, : A w,
Wspétczynnik ttumienido: A oy
2\ AA,

PWN, tydzié 3 dr inz. Eligiusz Pawtowski 26



Rownanie przetwornika drugiegoctu

Otrzymujemy réwnanie taiczkowe przetwornika drugiegoedu :

2
LIy B, ) i)
of |dt’ ||t
W stanie statycznym pochodne dy d?y _
PO czasie growne zeru: at dt2 0

Otrzymujemy  roéwnanie
opisupce stan statyczny: y(t) =[k|x(t)

Wspotczynnik przetwarzania statycznego

PWN, tydzié 3 dr inz. Eligiusz Pawtowski 27



Odpowied jednostkowa przetwornika drugiegeadz

Rownanie przetwarzania 1 d%y . 2b dy .

w stanie dynamicznym: o A ap dt y(t) =k x(t)

Sygnat wejciowy w postaci x(t) =1(t)
skoku jednostkowego:

Odpowied na skok jednostkowy przetwornika drugiegedi
1. dlab=0 ma charakter oscylacyjny niettumiony,

2. dla 0<<1 ma charakter oscylacyjny ttumiony,

3. dlab=1 ma charakter ttumiony aperiodyczny krytyczny,
4. dlab>1 ma charakter ttumiony aperiodyczny.

PWN, tydzié 3 dr inz. Eligiusz Pawtowski 28



Odpowied przetwornika drugiego ¢gu dlab=0

Odpowied na skok jednostkowy przetwornika drugiegedz
dlab=0 ma charaktenscylacyjny niettumiony:

x(t)A y(t) = k(l— COSC(JOt)

VY ~

0

Al /\ /\ /\

k -

/ \/ \/ U Ruc_h oscylacyjny
t niettumiony

O »~
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Odpowied przetwornika drugiego ¢zu dla Ob<1

Odpowied na skok jednostkowy przetwornika drugiegodu 2.
dla O<b<1 ma charaktenscylacyjny ttumiony:

x(H)A y( Sln C(f[ +lﬂ
1 o bt
t obW|edn|a “b
5 >
1- b2
YA nizsza pulsaCJa\A 1- b2
p /\('_/\
\ t przesurgcie fazowe\A
0 \ ] l// arctg
Ruch oscylacyjny
ttumiony
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Odpowied przetwornika drugiego ¢zu dlab=1

Odpowied na skok jednostkowy przetwornika drugiegodu 2.
dlab=1 ma charaktettumiony aperiodyczny krytyczny :

o y(t) = k{1-(1+ gt )e)

1 T

VYV ~

0 Funkcja nieokresowa,
ruch aperiodyczny

X :

’ 8

0 \
Ruch aperiodyczny
krytyczny
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Odpowied przetwornika drugiego ¢zu dlab>1

Odpowied na skok jednostkowy przetwornika drugiegodu 2.

dlab>1 ma charaktettumiony aperiodyczny:
—baut Jh2 —
© sh(a)ot\/ b® —1+arctg b 1]]
-1

x4 y(t) = k[l— N T

t
O - - -
Funkcja nieokresowa,
ruch aperiodyczny

t

Ruch aperiodyczny

PWN, tydzié 3 dr inz. Eligiusz Pawtowski
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Charakterystyki agstotliwosciowe drugiego radu

Czestotliwos¢ >

rezonansow\

A

(K (o) /\
kL

—

o(o)

Charakterystyki 2

czestotliwosciowe
amplitudowa i fazowa

PWN, tydzié 3 dr inz. Eligiusz Pawtowski

Malejaca amplituda

Liniowa ch-ka
fazowa
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Charakterystyki agstotliwosciowe drugiego radu

Malejaca amplituda Czestotliwos¢ rezonansowa
a)
22 K(w) \ /
- ~ ¢=05
5
20 ' AN =043
\ \Xj"ﬁ =01 Liniowa ch-ka

sl fazowa

15 ‘ i—
N
=05

€E=—=7
—120°
N \\
=10 \ \ : —140°
» \ =20 \\ \
| —

=40 e

e n —180° Qo“’f
0 85 10 15 20 0 025 85 075 40 425 15 175

Charakterystyki czgstotliwoSciowe przetwornika drugiego rzedu: a) amplitudowa; b) fazowa

/ "
Y
/

Charakterystyki ogstotliwosciowe amplitudowa i fazowa, liniowa skala na oslach
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Charakterystyki agstotliwosciowe drugiego radu

Czestotliwos¢ graniczna

Czestotliwos¢ rezonansowa
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Charakterystyka czgstotliwosciowa amplitudowa w logarytmicznym ukladzie wspotrzednych

Charakterystyki ogstotliwosciowe amplitudowa i fazowa, logarytmiczna skalaosech!
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PRODUCT DATA

Piezoelectric Accelerometer

Charge Accelerometer — Type 4370, 4370S and 4370V

FEATURES

» General purpose
= High sensitivity
» Low-level, low-frequency measurements

Description

Type 4370 is a piezoelectric, DeltaShear™, Unigain®™ ac-
celerometer with top connector. Type 4370 features 10—
32UNF receptacle for output comnection and can be
mounted on the object by means of a 10—32 UNF threaded
steel stod.

Characteristics

This piezoelectric accelerometer may be treated as a
charge source. Its sensitivity is expressed in terms of
charge per unit acceleration (pC/g).

The DeltaShear design involves three piezoelectric ele-
ments and three masses arranged in a triangular confizu-
ration around a triangular centre post. The ring prestresses
the piezoelectric e]emeuts to give a l.uah deyee of ].u.le—

[

Calibration

The sensitivity given in the calibration chart has been
measwed at 1592 Hz and an acceleration of 10g. For
99.9% confidence level the accuracy of the factory cali-
bration is =2%.
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Przetwornik inercyjny drugiego ¢du (RC)

Przetwornik drugiego edu mae by rowniez polagczeniem dwaoch
cztondw inercyjnych pierwszegoeidu, tzn:

1.Dwoch elementc’)fmzpraszajz;cych energe,

2.Dwoch elementéwakumuluj acych energe tego samego rodzaju
(potencjaln, lub kinetyczg).

Rezystory rozpraszzajanerg&;\
W R

z—p— » 2

z \ﬁ Kondensatory magazyny]

energe potencjalng

Przyktad przetwornika inercyjnego 2edu, uktad RC
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Przetwornik inercyjny drugiego ¢du
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Przesunjcie fazowe

Przyktad przetwornika inercyjnego drugiegoedu

& APATOR
il KFAP

CZUJNIK TEMPERATURY TOPK5

Zakres pomiarowy: -30...70°C

Element pomiarowy: Pt100, inny

Klasa dokladnosci: &, B, inna

Kolor chudowy: kremowy

Material cbudowy: ABS

Wykonanie z przetwornikiem 4..20mA (AP-TOPKE)

oo uog

OPIS
Czujniki z serii TOPKS przeznaczone s do pomianu tem-
peratury powietrza lub gazu przeplywajacege w kanale
wentylacyjnym. Stosowane =a gldwnie w ukiadach klima-
ty=acji i wentylacji. Rezystor termometryczny znajduje sie
w azurowej czesci rury oslonowej z lekiego stopu, pota-
czonej z puszks przylaczniows wykonang z antystatyezne-
go tworzywa. Opcjonalnie czujniki moga byé wyposazone
w przetwornik, przetwarzajacy wartosc mierzona na prad
4..20mA (wykonanie AP-TOPKE).

@E :

ZAMAWIANIE

DANE TECHNICZNE

Op&nienie czasowe

Stata czasowa

Typ

/
TOPK5 /

Zakres pomiaru temperatury

\
\ -30.70°C /

Element pomiarowy

1 luky2 Pt100; Pt500; Pt1000
wg PN-EN 60751:1997 kl. Alub

Przy zamawtaniu ralezy podat typ czujnika, dugost
OFEZ W DIZYpadkU POCWOINIEQD SEmeEntu pori
W przypadku INego elementu pomiarc;
W Zamowieniu.

Wa, g boovl
przed oEnaczniem cyfre 2.
niz PHOD, nalezy to zaznaczys

PRIYKLAD ZAMAWIANIA
y P00, dhugosc montazowa 140mm, kiasa do-

U zamawlania czujnika z przstwomikiem nalefy dopisac przed typam
symbail AP | na Koncy Zakres temperatury ofaz typ przemwomika (jezel
przstwomik ma byt inny Nk stangardowy).

DANE TECHNICZNE Czujnik typu AP-TOPKE1-B/-30_70°C
Typ TOPKS Iztnlg)e wars]l yh po
Zakres pomian lemparatry S0.T0C

- 71 2 PHO0; PES00; PH000
Element pomiarowy wg PN-EN E0751:1357 KL AlUD B
Dlugost montazowa

TOAKSD: 140mm

TORKS: 280mm

Max przepryw powietza 30mis

Wikgomoss oloezenia miax S0%EA

Material coudawy ABS

Kolor obudowy Kr2miawy

Czas capowieds) (w powiirzy)

CZas martwy 25

Tuss (OS] ok 355

Tus(2mis) ok 185

‘Stogien achrony Pss

Wykonanie z prswomiem AP-TOPKE
Stanardowy Zakres pomiarowy S0.0°C
[ Syanat wyjscony 4_20mA

Zastanie &.3500C

Minimainy zakrss temperatury 25C

Cokiadnoss pretwomika wg danych przetwomika
TempersiE pracy prEetwomika ~40_B5'C

B4 APATOR - KFAP 5p.Z 0.0,

FVVN, tyazie S

30-011 Krakdw; ul. Wrockwska 53, 18 (012) 637 87 20, 636 75 85; fax (012) 537 34 57, wwi.apalor-kiap.p¥; e-mail: tiuro@iapator-kfap.pi

Diugosé montazowa

TOPK50: 140mm
TOPK51: 280mm

Max przeptyw powietrza \ 30m/s I
Wilgotnos¢ otoczenia n\ax 80%RH I
Materiat obudowy \ ABS I
Kolor obudowy %mowy I
Czas odpowiedzi (w powietrzu)

Czas martwy 2s
Toez(0m/s) ok. 95s

Togs (2m/s) ok. 16s

Stopien ochrony IP54
Wykonanie z przetwornikiem AP-TOPKB
Standardowy zakres pomiarowy -30..70°C
Sygnat wyjsciowy 4..20mA
Zasilanie 8...35VDC
Minimalny zakres temperatury 25°C
Doktadnosé przetwornika wg danych przetwornika
Temperatura pracy przetwornika -40...85°C

ar ire. engiusz Pawtowski
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Podsumowanie

1.Wiasciwosci dynamiczne czujnika wynik@jz elementowrozpraszajacych
energe | magazynujacych energe

2.Zachowanie 8i czujnika w stanie dynamicznym opisujec giownaniem
rozniczkowym.

3.Dynamiczne wisciwosci cztonu inercyjnego pierwszegoetu 3 okreslone
przez jegcstalg czasovy.

4. Dynamiczne wigciwosci cztonu drugiego kdu g okreslone przezstopien
ttumienia i czestotliwos¢ drgan wiasnych
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DZIEKUJE ZA UWAGE
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