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ZASTOSOWANIE MIKROPROCESOROWEGO
REJESTRATORA DO POMIARU TEMPERATURY
W PIECU KONWEKCYJNO-PAROWYM

Beata Slaska-Grzywna
Katedra Inzynierii i Maszyn Spozywczych, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Streszczenie. W niniejszej pracy przeprowadzono oceng przydatnosci mikroprocesorowego
rejestratora temperatury MTR-06-2 firmy Vectron do rejestracji temperatury w piecu kon-
wekcyjno-parowym. Pomiaru temperatury dokonywano w osmiu punktach pieca réwnocze-
$nie przez 60 minut nagrzewania pieca i 60 minut stygnigcia, zaréwno z dodatkiem pary jak
i bez — co 1 minutg. Mikroprocesorowy rejestrator wykazat si¢ przydatnoscia do precyzyjne-
go rejestrowania temperatury w zakresie od 20°C do 200°C w badanym czasie oraz przy do-
datku pary. Rejestrator wraz z dotaczonym oprogramowaniem jest prosty w obstudze i funk-
cjonalny.

Stowa Kkluczowe: mikroprocesorowy rejestrator temperatury, piec konwekcyjno-parowy,
rozktad temperatury

Wprowadzenie

Nowoczesne systemy automatyki przemystowej i pomiarowej sa niezbgdnym elemen-
tem wspolczesnych zaktadow produkcyjnych, w tym rowniez zaktadow przemystu spo-
zywczego. Powszechnie stosowane sa uklady regulujace temperaturg i rejestrujace jej
zmiany w czasie. Mikroprocesorowy rejestrator temperatury MTR-06-2 jest urzadzeniem
elektronicznym, stluzacym do pomiaru i rejestracji temperatury w zakresie od -100°C do
+300°C. Urzadzenie to wyposazone jest w alfanumeryczny wys$wietlacz LCD, na ktorym
zobrazowane sa aktualne dane dotyczace wartosci temperatury dla poszczegdlnych kana-
16w. Do rejestratora dolaczone jest oprogramowanie do przegladu, obrobki i archiwizacji
danych zgromadzonych w czasie pomiardéw.

Rejestrator moze rejestrowa¢ zmiany temperatury w jednym urzadzeniu, moze tez praco-
waé w ciagach technologicznych [Carson i in. 2006; Domagata 1996; Slaska-Grzywna 2000].

Cel i zakres pracy

Celem pracy bylo przeprowadzenie oceny mozliwosci zastosowania mikroprocesoro-
wego rejestratora temperatury MTR-06-2 firmy Vectron do $ledzenia i rejestracji tempera-
tury w piecu konwekcyjno-parowym podczas pracy pieca, zarowno z dodatkiem pary jak
i bez.
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Metodyka badan

Opis mikroprocesorowego rejestratora temperatury

Mikroprocesorowy rejestrator temperatury MRT-06-2 jest osmiokanatlowym urzadze-
niem elektronicznym, zbudowanym z cz¢séci cyfrowej i czgéci analogowej, Glowna jed-
nostke czgsci cyfrowej stanowi mikrokontroler firmy Philips 80C552. Mikrokontroler wraz
z zewngtrzng logika, pamigcia programu i danych oraz zegarem czasu rzeczywistego, two-
rzy zwarty system mikroprocesorowy o niskim poborze mocy. Program operacyjny syste-
mu umozliwia realizacj¢ algorytmow korekcji i usredniania danych oraz cyfrowej lineary-
zacji charakterystyki rezystoréw termometrycznych.

Czgs¢ analogowa zbudowana jest z zespotu multiplekseréw komutujacych poszczegol-
ne kanaly, precyzyjnego wzmacniacza instrumentalnego, zespotu korekcji rezystancji
przewodow, filtra analogowego, sumatora, przetwornika analogowo-cyfrowego oraz wy-
soko stabilnego zrodta pradowego. Poszczegdlne czujniki temperatury (PT-100) zasilane sa
tylko w czasie pomiaru, co eliminuje ich nagrzewanie [Mikroprocesorowy rejestrator...
1999].

Rys. 1.  Punkty pomiarowe temperatury w komorze pieca konwekcyjno-parowego [zdjgcie autora]
Fig. 1.  Temperature measurement points in convection-steam type furnace chamber

Badaniom poddano piec konwekcyjno-parowy model XV 303,6 firmy Unox. Pomiarow
dokonywano réwnoczesnie w o$miu punktach komory pieca, w ktoérych umieszczono czuj-
niki temperatury (rys. 1). Zastosowano czujniki temperatury PT-100, o doktadnosci pomia-
row, w zakresie temperatury —100°C do 300°C, maksymalnie 0,2% zakresu. Temperatura
zadana byta rowna 200°C.
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Pomiaru dokonywano od momentu wlaczenia pieca, tj. od temperatury pokojowej row-
nej 20°C+1,0°C, przez 60 minut nagrzewania i 60 minut stygnigcia, z czgstotliwoscia reje-
stracji temperatury co 1 minutg. Przeprowadzono pomiary bez dodatku pary oraz z 50%
dodatkiem pary.

Przekaz danych z czujnikéw i rejestratora do komputera klasy IBM PC realizowano
poprzez interfejs szeregowy RS-232, w ktéry wyposazony byt rejestrator. Odczyty tempe-
ratury w czasie rejestracji z komory pieca konwekcyjno-parowego zapisywano w rejestra-
torze oraz obserwowano na ekranie monitora komputerowego. Zastosowano specjalistycz-
ne oprogramowanie firmy Vectron Rejestrator V-2 [Mazur, Slaska-Grzywna 2001].

Wyniki badan eksploatacyjnych

Na rysunkach ponizej przedstawiono przyktady rozktadu temperatury w komorze pieca
konwekcyjno-parowego przy nastawie 200°C bez dodatku pary (Rys. 2) i z 50% dodatkiem
pary (rys. 3).
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Rys. 2. Rozklad temperatury w piecu konwekcyjno-parowym bez dodatku pary
Fig. 2.  Temperature distribution in the convector steam oven, no steam added

Jak przedstawiono na rysunku 2, przebieg krzywej wzrostu temperatury podczas
nagrzewania jest dla wszystkich punktéw pomiarowych zblizony. W 50-¢j minucie na-
grzewania we wszystkich punktach pomiarowych osiagnigto temperaturg maksymalna, tj.
196,1-198,7°C, dla nastawu pieca 200°C. Najwyzsza temperatur¢ zanotowano w punkcie
pomiarowym 5 (198,7°C) i 7 (198,1°C), najnizsza za$ w punktach 6 (196,5°C) i
8 (196,1°C), przy czym rdznice nie byly istotne statystycznie.
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W 60 minucie piec wylaczono i obserwowano spadek temperatury w komorze pieca
przez kolejne 60 minut. Rozrzut otrzymanych wartosci temperatury w 60-ej minucie sty-
gnigcia pieca ksztattowal si¢ w granicach od 81,6°C (w punkcie pomiarowym 6) do
100,1°C (w punkcie pomiarowym 2), przy czym roznice te nie byly istotne statystycznie.
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Rys. 3. Rozklad temperatury w piecu konwekcyjno-parowym przy 50% dodatku pary
Fig. 3.  Temperature distribution in the convector steam oven, 50% steam added

Na rysunku 3 przedstawiono krzywe rozktadu temperatury w piecu przy dodatku 50%
pary. Maksymalna temperatur¢ dla wszystkich punktéw pomiarowych osiagnigto w 56-¢j
minucie nagrzewania. Wahata si¢ ona w granicach od 192°C w punkcie pomiarowym 2 do
193,9°C w punkcie pomiarowym 1, dla nastawu temperatury w piecu 200°C. Rdznice te
nie byly istotne statystycznie. Podczas stygnigcia pieca, po 60 minutach, zarejestrowano
temperaturg od 79,1°C w punkcie pomiarowym 6 do 97,3°C w punkcie pomiarowym 2.

Roznice pomigdzy zarejestrowang temperatura we wszystkich punktach pomiarowych
w piecu konwekcyjno-parowym bez dodatku pary a przy nagrzewaniu z dodatkiem 50%
pary, dla tego samego czasu nagrzewania i nastawu pieca na 200°C, ro6znia si¢ wartoscia
0 3 do 4°C.

Na rysunkach 4 i 5 przedstawiono przyktadowy rozktad temperatury w punkcie pomia-
rowym 2 (rys. 4) i punkcie pomiarowym 4 (rys. 5).
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Rys. 4. Rozktad temperatury w piecu konwekcyjno-parowym w punkcie pomiarowym 2
Fig. 4.  Temperature distribution in the convector steam oven in measuring point 2

Jak przedstawiono na rysunku 4 w pierwszych 5 minutach temperatura w punkcie po-
miarowym 2 podczas nagrzewania bez dodatku pary wzrosta od 20,4°C do 116,3°C, nato-
miast z dodatkiem pary od 19,1°C do 95,0°C. Rdznica pomigdzy temperatura uzyskana bez
dodatku pary a z jej dodatkiem wynosita w 5-ej minucie nagrzewania 21,3°C. W kolejnych
minutach nagrzewania réznica ta wzrastata do 40°C w 8-e¢j minucie nagrzewania, po czym
zaczeta male¢ 1 w 20-ej minucie stabilizowac na wysokosci 5°C do konca okresu nagrzewania.

Krzywa temperatury podczas stygnigcia pieca, tj. od 60 do 120 minuty miala przebieg
podobny dla pieca nagrzanego zaréwno z dodatkiem pary, jak i bez. Roznice temperatury
dla obu krzywych wahaty si¢ w granicach 3—5°C.

Na rysunku 5 przedstawiono przebieg temperatury podczas nagrzewania pieca i sty-
gnigcia w punkcie pomiarowym 4. W pierwszych 8 minutach nagrzewania temperatura bez
dodatku pary wzrosta od 20,1°C do 177,6°C, natomiast z dodatkiem pary od 19,0°C

200,0 bez dodatku pary
180,0 pat L z 50% dodatkiem pary

160,0

[/
[

1200 ! AN
I
|
|

100,0
80,0
60,0
40,0
20,0

0,0 : : : :

0:00 0:28 0:57 1:26 1:55 2:24

temperatura [°C]

czas [min]

Rys. 5. Rozklad temperatury w piecu konwekcyjno-parowym w punkcie pomiarowym 4
Fig. 5.  Temperature distribution in the convector steam oven in measuring point 4
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do 134,5°C. Roznica pomigdzy temperatura uzyskana bez dodatku pary a z jej dodatkiem
wynosita w 8-¢j minucie nagrzewania 43,1°C. W kolejnych minutach nagrzewania rdznica
ta zmalata do 7°C w 20-ej minucie nagrzewania, nast¢pnie wahata si¢ na poziomie od
2,1°C (35-ta minuta) do 6,2°C (60-ta minuta) do konca okresu nagrzewania.

Krzywa temperatury podczas stygnigcia pieca, tj. od 60 do 120 minuty miata przebieg
podobny dla pieca nagrzanego zaréwno z dodatkiem pary, jak i bez. Rdznice temperatury
w piecu nagrzanym bez dodatku pary a z dodatkiem pary wahaty si¢ w granicach 2,8 -
3,5°C.

Podsumowanie

1. Mikroprocesorowa rejestracja temperatury dzigki rejestratorowi MTR-06-2 firmy
Vectron jest procesem tatwym, a sam rejestrator jest prosty w obstudze, funkcjonalny,
doktadny i niezawodny.

2. Mikroprocesorowy rejestrator temperatury MTR-06-2 wykazat si¢ przydatnoscia do
precyzyjnego rejestrowania temperatury w piecu konwekcyjno-parowym w badanym
czasie 1 zakresie temperatury od 15°C do 210°C zaréwno bez, jak i przy dodatku pary.

3. Wada rejestratora jest czestotliwos¢ rejestracji wynoszaca od 1 do 99 minut, co unie-
mozliwia rejestracjg temperatury w procesach szybkozmiennych, nie dotyczy to jednak
rejestracji temperatury w piecu konwekcyjno-parowym.

4. Uzyskane wyniki ukazaly rdznice w wartosci temperatury zadanej od uzyskanej dla
wszystkich punktow pomiarowych w komorze pieca konwekcyjno-parowego, zarowno
bez, jak i z 50 % dodatkiem pary, przy czym temperatura uzyskana w komorze pieca
byta $rednio o 3 do 4°C nizsza od temperatury zadanej na pulpicie sterujacym pieca.
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MICROPROCESSOR RECORDING
OF TEMPERATURE IN THE CONVECTOR STEAM OVEN

Abstract. This paper presents usability assessment for the microprocessor temperature recorder
MTR-06-2 from Vectron, used to record temperature in convection-steam type furnaces. The tem-
perature measurement was carried out simultaneously every 1 minute in eight points of the furnace
for 60 minutes during the furnace heating up and for 60 minutes during its cooling down, both
with steam added and without steam. Microprocessor recorder has proven to be useful for precise
temperature recording within range from 20°C to 200°C in the examined time, and with steam added.
The recorder with enclosed software is easy to operate and functional.

Key words: microprocessor temperature recorder, convector steam oven, temperature distribution
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