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Informacje dla zdajacego:

1.

10.

Materialy egzaminacyjne obejmujg: ARKUSZ EGZAMINACYJNY z treScig zadania
i dokumentacja, zeszyt ze strong tytutowg KARTA PRACY EGZAMINACYJNEJ oraz KARTE
OCENY.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 7 stron. Sprawdz, czy materiaty egzaminacyjne
sgq czytelne i nie zawierajg btednie wydrukowanych stron. Ewentualny brak stron lub inne
usterki w materiatach egzaminacyjnych zgto$ przewodniczgacemu zespotu nadzorujgcego
etap praktyczny.

Na KARCIE PRACY EGZAMINACYJNEJ:

— wpisz swojg date urodzenia,

— wpisz swéj numer PESEL*.

Na KARCIE OCENY:

— wpisz swojg date urodzenia,

— wpisz swéj numer PESEL",

— wpisz symbol cyfrowy zawodu,

— zamaluj kratke z numerem odpowiadajgcym numerowi zadania,

— przyklej naklejke ze swoim numerem PESEL w oznaczonym miejscu na karcie.
Zapoznaj sie z trescig zadania egzaminacyjnego oraz dokumentacjg zatgczong do zadania.

Rozwigzanie obejmuje opracowanie projektu realizacji prac okreslonych w tresci zadania
i wykonanie prac zwigzanych z opracowaniem projektu..

Zadanie rozwigzuj tylko w zeszycie KARTA PRACY EGZAMINACYJNEJ od razu na czysto,
nie otrzymasz dodatkowych kartek. Notatki, pomocnicze obliczenia itp., jezeli nie nalezg
do pracy, obwiedzZ linig i oznacz stowem BRUDNOPIS. Zapisy oznaczone BRUDNOPIS
nie beda oceniane.

Po rozwigzaniu zadania ponumeruj strony pracy egzaminacyjnej. Numerowanie rozpocznij
od strony, na ktérej jest miejsce do zapisania tytutu pracy. Wszystkie materiaty, ktore
zatgczasz do pracy, opisz swoim numerem PESEL* w prawym gérnym rogu.

Na stronie tytutowej zeszytu KARTA PRACY EGZAMINACYJNEJ, wpisz liczbe stron swojej
pracy i liczbe sztuk zatgczonych materiatow.

Zeszyt KARTA PRACY EGZAMINACYJNEJ i KARTE OCENY przekaz zespotowi
nadzorujgcemu etap praktyczny.

Powodzenia!

*w przypadku braku numeru PESEL - seria i numer paszportu lub innego dokumentu potwierdzajacego tozsamosé.



Zadanie egzaminacyjne

Proces pasteryzacji wymaga utrzymywania statej temperatury. Utrzymanie
temperatury wewnatrz pasteryzatora na zadanym poziomie ma zapewni¢ regulator
temperatury (Zatgczniki 1, 2, 3), w ktorym zastosowano czujnik rezystancyjny
KTY 81 — 210 (Zatgcznik 4).

Nalezy zbadac poprawnosc¢ pracy regulatora temperatury i czujnika rezystancyjnego.
Konieczne jest rowniez opracowanie wskazan eksploatacyjnych dla uzytkownika
regulatora oraz okre$lenie nastaw gwarantujgcych utrzymanie w czasie pasteryzacji
temperatury 80+2°C.

Opracuj projekt realizacji prac zwigzanych z badaniem regulatora. Dobierz sprzet
niezbedny do zbudowania uktadu pomiarowego do pomiaru spadkdéw napiec na czujniku
i temperatury wewnagtrz regulowanego obiektu. Narysuj schemat blokowy ukfadu
pomiarowego oraz okresl warunki wykonania pomiaréw.

Opracuj wyniki wykonanych pomiaréw (Zatgcznik 6) i sporzadz na ich podstawie
ocene dziatania regulatora temperatury.

Projekt realizacji prac powinien zawierac:
1. Tytut pracy egzaminacyjne;.
2. Zatozenia do opracowania projektu wynikajgce z tresci zadania oraz Zatgcznikow 1
i 2.
3. Wykaz dziatan niezbednych do zbadania poprawnosci dziatania regulatora
temperatury.
4. Wykaz tylko niezbednej aparatury do zbudowania uktadu pomiarowego spadkow
napiec na czujniku i temperatury wewnatrz regulowanego obiektu.
Schemat blokowy uktadu do badania regulatora temperatury.
Opis sposobu wykonania pomiaréw:
e spadkow napie¢ na czujniku, zaleznie od zadanej temperatury,
e maksymalnej temperatury obiektu, zaleznie od mocy grzatki.
7. Wskazania eksploatacyjne dla uzytkownika regulatora temperatury obejmujgce
warunki techniczne dotyczgce zasilania i obcigzenia.
8. Okreslenie nastaw regulatora gwarantujgcych utrzymanie temperatury 80+2°C.
Dokumentacja z wykonania prac powinna zawieraé:
1. Woyniki obliczen wartosci:
e natezenia pradu ptyngcego przez czujnik oraz rezystancji czujnika
dla temperatur wskazywanych przez regulator.
e bitedu wzglednego wskazan regulatora dla temperatur, przy ktdrych wykonano
pomiary,
Dla kazdej z tych wielkosci nalezy zapisa¢é w dokumentacji po jednym
przyktadowym obliczeniu zawierajacym wzér oraz podstawienie wartosci
wraz z jednostkami. Obliczenia natezenia pradu i rezystancji nalezy
wykona¢ z dokladnoscia do trzech miejsc po przecinku, natomiast
obliczenia btedu wzglednego z doktadnoscia do dwéch miejsc po
przecinku.
2. Poréwnanie obliczonych wartoéci rezystancji oraz btedéw wzglednych pomiaru
temperatury z danymi technicznymi.
3. Whnioski dotyczgce:
e poprawnoSci dziatania regulatora,
e poprawnosci dziatania czujnika rezystancyjnego.

o g
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Do wykonania zadania wykorzystaj:

Opis dziatania regulatora temperatury oraz jego dane techniczne.............. Zatacznik 1.
Schemat regulatora temperatury oraz jego najwazniejsze parametry.......... Zatacznik 2.
Wykaz potozen przetgcznikdw regulatora temperatury

i odpowiadajgce im parametry pracy regulowanego obiektu...................... Zatacznik 3.
Dane katalogowe czujnika temperatury KTY 81-210..........cocoviiiiiiiiinnnnn, Zatacznik 4.
Wyposazenie laboratorium pomiarowego...........ccooiviiiiiiiiiiii e Zalacznik 5.
Wyniki pomiaréw uzyskane podczas badania regulatora

temperatury oraz wzory niezbedne do obliczen......................ooil Zatacznik 6.

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 240 minut.

Zalacznik 1.
Opis dziatania regulatora temperatury i jego dane techniczne

Zastosowany regulator temperatury jest uktadem dwustanowym Zbudowany jest
w oparciu o mikrokontroler ATMEGAS8 (Zatacznik 2)

Temperatura mierzona jest za pomocg czujnika rezystancyjnego KTY 81-210
o charakterystyce PTC.

Czujnik KTY 81-210 jest zasilany poprzez rezystor R5 ze zrodta napiecia odniesienia
o wartosci 2,5 V.

Stabilizacje napiecia odniesienia zapewnia uktad LM385Z2.5. Jest to jednocze$nie
napiecie odniesienia dla przetwornika AC mikrokontrolera. Wynik pomiaru temperatury
jest przedstawiany na trzycyfrowym wys$wietlaczu LED.

Przez zmiane potozenia przetgcznikow S1 + S4 regulator umozliwia utrzymywanie
na zadanym poziomie kilkunastu roznych wartosci temperatur.

Elementem wykonawczym w uktadzie jest grzatka zatgczana poprzez tranzystor
IRFZ44, sterowany sygnatem PWM z mikrokontrolera. Regulator temperatury umozliwia
czterostopniowg regulacje mocy grzatki przez zmiane potozenia przetgcznikéw P1 i P2.
Stan pracy grzatki wskazywany jest przez diode LED D1.

Parametry elektryczne i uzytkowe regulatora temperatury

Parametr Symbol Wartos¢
Napiecie zasilania uktadu Ucc 5V
Maksymalne napiecie zasilania grzatki Ugrz 24V
Zakres regulacji temperatury T 0+100°C
Histereza regulacji temperatury AT 2°C
Dopuszczalny btgd wzgledny pomiaru temperatury * o1 5%
Maksymalna moc grzatki P 300 W
Zakres temperatury otoczenia (nie dotyczy czujnika ATo -20-70°C
temperatury)
Zakres pomiarowy czujnika KTY 81-210 ATc -55+150°C

*) Btad wzgledny (procentowy) obliczany jest z zaleznosci:

oT = u100 %

rz

T,- — temperatura rzeczywista
T.,— temperatura wskazywana przez regulator

Strona3z7



rezib Aoow mowoizod eqzoi

14
NMd Mrezib eiuemolals lezpoy
O 66V Gy peud Aoklezolueibo J0)sAzay
ANGT Jaln eluaisalupo apdideN
01218 AL Ainjesadwa) exiulnzo [ezpoy

"z Mluzokjez

Ainjesadwa) eioyeinbai Anawesed aueiqhi

Anoweued azslaiuzemleu obal zeso Ainjesadwa) eioje|nbal jewayosg

Strona4z7



Zatacznik 3.

Wykaz potozen przetagcznikow regulatora temperatury
i odpowiadajace im parametry pracy regulowanego obiektu

Przetgczniki S1, S2, S3, S4 stuzg do ustawienia zadanej temperatury pasteryzatora

Pozycja przetgcznika Te;‘nap dearg;u ra
S1 S2 S3 S4 °C
Off (0) Off (0) Off (0) Off (0) 0
Off (0) Off 0) Off (0) On (1) 10
Off (0) Off (0) On (1) Off (0) 20
Off (0) Off (0) On (1) On (1) 25
Off (0) On (1) Off (0) Off 0) 30
Off (0) On (1) Off (0) On (1) 40
Off (0) On (1) On (1) Off (0) 50
Off (0) On (1) On (1) On (1) 55
On (1) Off 0) Off (0) Off (0) 60
On (1) Off (0) Off (0) On (1) 70
On (1) Off 0) On (1) Off (0) 80
On (1) Off (0) On (1) On (1) 90
On (1) On (1) Off (0) Off (0) 100
On (1) On (1) Off (0) On (1) Potozenia
On (1) On (1) On (1) Off (0) | zarezerwowane
On (1) On (1) On (1) On (1) do celéw
serwisowych

Przetgczniki P1, P2 stuzg do dopasowania mocy grzatki do regulowanego obiektu.

L.p. Pozycja przetgcznika % mocy maksymailne;j
P1 P2 grzatki
1 Off (0) Off (0) 100
2 Off (0) On (1) 75
3 On (1) Off (0) 50
4 On (1) On (1) 25

Nalezy przyjgc, ze w pozycji P1=0ff i P2=0ff grzatka pracuje z mocg maksymaina.
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Zatacznik 4.

Dane katalogowe czujnika temperatury KTY 81-210
jest  potprzewodnikowym,
wykorzystywanym do pomiaru temperatury. Charakteryzuje sie duzg powtarzalnoscig
parametréw, ale ma nieliniowg charakterystyke zmian rezystancji w funkcji temperatury.

Czujnik KTY 81-210

silikonowym elementem

Rezystancje czujnika dla réznych wartosci temperatury przedstawiono w ponizsze;j

tabeli.
Temperatura Re_zy_stancja Rezystancja Rezystancja
oC minimalna typowa maksymalna
Q Q Q

24 1961 1977 1994

30 2057 2080 2102

40 2217 2245 2272

50 2383 2417 2451

55 2472 2510 2548

60 2557 2597 2637

71 2771 2818 2866

82 2981 3039 3094

93 3196 3263 3331

103 3374 3464 3542
Uwaga:
Czujnik w temperaturze wyzszej niz 155°C ulega uszkodzeniu.

Zalacznik 5.

Wyposazenie laboratorium pomiarowego

Zasilacz5V/1 A
Zasilacz 24 V/15 A
Zasilacz 24 V/2 A

Galwanometr
Multimetr U/I/DC

CoNooahwN =

Zasilacz 10+30 V/3 A
Amperomierz 300 mA
Czestotliwosciomierz 0+10 kHz

Miernik temperatury o zakresie pomiarowym - 50+600°C

10 Termometr elektroniczny o zakresie pomiarowym 0+40°C

11.Grzatka o mocy 250 Wi Uz =24 V
12.Grzatka o mocy 500 W i Uzn = 230 V
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Zatacznik 6.
Wyniki pomiaréw uzyskane podczas badania regulatora temperatury
oraz wzory niezbedne do obliczen

Sonde miernika temperatury i czujnik KTY 81-210 umieszczono w jednym punkcie
pasteryzatora. Jako temperature rzeczywista przyjeto temperature wskazywang
przez dotagczony miernik temperatury.

Wyniki pomiaréw spadkow napiecia na czujniku KTY 81-210

Temperatura rzeczywista — o
S Napiecie na Temperatura wskazywana
wskazywana przez miernik e
czujniku przez regulator
temperatury vV oC
°C
24 1,997 25
30 2,016 30
40 2,046 40
50 2,073 50
55 2,086 55
60 2,099 60
71 2,123 70
82 2,145 80
93 2,164 90
103 2,182 100

Pomiaru dokonano przy przetgczniku P1 w pozycji ,On” i przetgczniku P2 w pozycji ,,Off”.

Maksymalna temperatura w pasteryzatorze w zaleznosci od mocy grzatki.

P1 P2 Maksymalna ter:\é)eratura obiektu
Off (0) Off (0) 93
Off (0) On (1) 87
On (1) Off (0) 82
On (1) On (1) 76

Uwaga:
e przed wykonaniem pomiaru ustawiono przetgczniki S1 + S4 regulatora
temperatury w takich potozeniach, aby temperatura zadana wynosita 80°C
e przed przystgpieniem do zmiany ustawien przetgcznikow P1 i P2 obnizano
temperature pasteryzatora do temperatury pokojowe;j.

Wzory niezbedne do obliczen.

Prad ptyngcy przez czujnik oraz jego rezystancje dla wybranego punktu pracy oblicza
sie z zaleznosci:
—U U

ref kg =

czujnika czujnika
’ RS czujnika

gdzie:

U — spadek napiecia zmierzonego na czujniku KTY 81-210
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