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ZEOZONE SYSTEMY MONITOROWANIA Z
INTELIGENTNYMI CZUJNIKAMI
TEMPERATURY

Referar zawiera oméwienie realizacji rozbudowanych iskrobezpiecznych
systeméw monitorowania temperatury, ktérych realizacja zostata oparta,

na urzqdzeniach sieci jednoprzewodowej firmy Maxim/Dallas USA.
Systemy te mogq pracowaé w obiektach rozloionych przestrzennie i
zawieraé wiele stacji operatorskich. Sq one przeznaczone zwlaszcza do
pracy w zespoltach urzqdzen przechowalnictwa ziarna Ilub podobnych
obiektach wymagajqcych pomiaru temperatur. Moga byé takze
wzbogacone o pomiary innych wielkosci fizycznych i stosowane w réinych . | .
obiektach technologicznych. o ‘ o

THE EXTENDED TEMPERATURE MONITORING SYSTEMS ‘

WITH INTELIGENT TEMPERATURE SENSORS .
The authors present the extended intrinsically safe systems of temperature
monitoring, based on the 1-Wire system of Maxim/Dallas US. The system
is very suitable for the situation when many groups of elevators should be
connected to the same operation stations. The system was developed for
the temperature control of the grain silos. There is possible as well to
monitor the other parameters of environment via 1-Wire net. .

1 WPROWADZENIE

Systemy monitorowania temperatury w elewatorach zbozowych petnia bardzo
Odpowiedzialnq funkcje. Umozliwiaja utrzymanie optymalnej temperatury
Sk}adowanych produktéw, a takze dzigki sygnalizacji przekroczenia wartodci
krytycznych nie dopuszczaja do mozliwosci wybuchu. Wybuchy w elewatorach
arzajg si¢ w Europie i na $wiecie. Czesto prowadza one do czgéciowego lub
Catkowitego zniszczenia budynku i sktadowanego produktu, a takze do ofiar ludzkich.
Systemy monitorowania musza odznaczaé si¢ wysokim poziomem parametréw
Metrologicznych oraz niezawodno$ciowych, a ich praca nie moze przyczyniaé¢ sie¢ do
Zagrozenia wybuchowego. Obudowy oraz inne elementy systemu nie moga
Oprowadzi¢ do wyladowati elektrostatycznych groZznych w atmosferze o wysokim
Apyleniu pytem ziarna. Systemy musza by¢ wykonane w technice iskrobezpieczne;.
Ystem monitorowania temperatury w elewatorach zbozowych pozwala na obnizenie
koszt6w Przechowywania produktéw z uwagi na: zmniejszenie ilosci przerzutéw zboza
:’l}’akcie skladowania, a przez to zmniejszenie naturalnego ubytku zboza oraz jego
Anleczyszezenia, zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej 1 zuzycia oleju
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napedowego z uwagi na mniejsza liczbe zabiegéw technologicznych w okreg,
sktadowania oraz na moZliwo$¢ skfadowania ziarna o wigkszej wilgotnosci.
Pojawienie si¢ na rynku inteligentnych czujnikéw pomiarowych stworzyto noy,
mozliwodci  konstruktorom  tworzacym  systemy monitorowania  parametrgy
srodowiskowych.
W 2002 roku zostat opracowany w PIAP cyfrowy iskrobezpieczny system pomigp
temperatury przeznaczony do monitorowania temperatury w elewatorach zbozowy,
ktérego rézne wersje zostaly zastosowane kolejno w elewatorach: w Nowogrods,
Bobrzafiskim., w Bielsku Podlaskim i w Ole$nicy. System odznacza si¢ Wysoky
doktadno$cia, pracuje bezawaryjnie i jest dobrze oceniany przez uzytkownikéw. Jest o
rozbudowywany i unowoczeéniany, a na jego kolejne wersje czekaja dalsi klienci.
Zastosowanie w systemie nowych cyfrowych czujnikéw firmy Dallas Semiconducty
USA pozwolilo na znaczng redukcj¢ okablowania (sie¢ zawiera tylko 2 przewody) org
_uproszczenie blokéw i przetwornikéw podredniczacych migdzy sondami (czujnikami),;
1 ; zestawem komputerowym. Pozwolilo to na znaczne obnizenie kosztéw, zwigkszeni
. ‘ f‘ doktadnos$ci ppmiaréw i niezawodnos$ci systemu. '

2. SONDY POMIARU TEMPERATURY

Sondy sa najtrudniejszym elementem konstrukcyjnym systeméw monitorowania w
elewatorach zbozowych. W stosunku do typowych sond przemystowych r6znig sig ol
nich dtugoscia, obudows i wysoka wytrzymatoscia mechaniczna. Sondy do elewatordy
I’ ' maja dlugosé od kilkunastu do kilkudziesigciu metréw, zalezng od wysokoséci komory,
||l w ktérej zostang zawieszone. Obudowa sond jest elastyczna, umozliwiajaca niewielkie
b jej odchylenia od osi pionowej. Do wngtrza obudowy sondy wsuwany jed
wieloprzewodowy rdzefi z miniaturowymi czujnikami temperatury. Rdzen mozn
wymieniaé i sprawdzaé czujniki, a jesli to konieczne zastapi¢ je innymi czujnikam,
nawet po zawieszeniu sondy w komorze elewatora i zasypaniu komory ziarnen
Zasada ta jest §cile utrzymywana w sondach.elastycznych przeznaczonych do komét
elewator6w. Sondy do wolnostojacych siloséw, o mniejszej wytrzymalolt
mechanicznej, sa nierozbieralne i nie posiadaja oddzielnie .wsuwanego rdzenit
Przyjmuje si¢, ze $rednica zewnetrzna sondy nie powinna by¢ wigksza od 17 mm
Poczatkowo sondy elastyczne miaty wytrzymalo$¢ mechaniczng na zerwanie rZQd.u
30 kN, a ostatnio maja nawet trzykrotnie wigksza. Konieczno$¢ zwigkszet
wytrzymato$ci mechanicznej wynikala z awaryjnosci sond o wytrzymatosci 30 KN
Sondy o, dtugosci od kilkunastu do kilkudziesigciu metréw majg zamontowat
miniaturowe czujniki temperatury, rozmieszczone wzdtuz ich diugosci. Odlegfogf
miedzy czujnikami zalezy od ksztattu i pojemnosci komory i dobiera si¢ i
indywidualnie do konkretnego obiektu [1].

Sondy elastyczne maja zdolno§é do zmiany swojego poloZenia pod wplywer!
intensywnego ruchu ziarna, Bez tej whasciwoéci mogltyby tatwo ulec uszkodzent
Zwykle sondy sg jednym koficem sztywno zamocowane w swojej glowicy, a dref
koniec sondy jest zupelnie wolny lub przymocowany do bok6éw zbiornika za pom0°§
elastycznych linek. Elastyczno$é sondy i -spos6b jej zawieszenia oraz montazl v
zbiorniku powoduja, Zze sondy moga wytrzymywac bardzo duze obciazZenia statyczre’
dynamiczne. Obciazenia dynamiczne wystgpuja w przypadkach spowodowany®
zablokowaniem zsypu ziarna w réznych przestrzeniach zbiornika lub podczas tapni¢™”
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iarna W trakcie oprézniania zbiornika. Proby zastosowania innych rodzajéw sond (np.
: d sztywnych) w elewatorach i silosach konczyly si¢ szybkim ich uszkodzeniem. W
S('):rwSZYCh wykonaniach sond czujniki temperatury byly zalewane powloka
“:Zmocnionq oplotem z drutéw stalowych lub plaszczem z widékien szklanych. Taka
technologi¢ stosuje si¢ jeszcze w sondach instalowanych w matych obiektach. Pézniej
opracowano technologie sondy dwusktadnikowej, rozbieralnej, z wsuwanym i
wysuwanym rdzeniem wraz z czujnikami. Wymiana nieprawidlowo dzialajacego
czujnika nie przedstawia duzej trudnosci, podobnie jak kalibracja sondy, poniewaz
przeprowadza si¢ to bez demontazu calej sondy. Na tej zasadzie wykonuje si¢ obecnie
90% sond produkcji $wiatowej przeznaczonych do duzych magazynéw zbozowych. W
Jatach 70. zamontowano w Kilku krajowych elewatorach systemy pomiarowe z sondami
elastycznymi firmy dunskiej Foss EL typu ,,Heavy Duty Temperature cables” (ang.)
HD o wytrzymatosci 30 kN i §rednicy ¢=16 mm.

pierwsza krajowa sonda typu HD powstata pod koniec lat siedemdziesiatych [1]. Od
tego czasu powstaly kolejne rodzaje sond typu HD odznaczajace si¢ coraz wyzsza
wytrzymatoscia mechaniczng przy zachowaniu tej samej Srednicy 16 mm. Zasada
budowy sond HD przedstawiona jest na rys. 1.

Z

glowica

2 warstwa

drutu | o -
1 warstwa
< drutu

czujnik °

koncowka
—» §

Rys. 1. Elastyczna sonda temperatury typu HD opracowana w PIAP

P ancerz sondy wykonany jest z rury polietylenowej o $rednicy wewngtrznej 8,5 mm, na
torg nawinigto przeciwsobnie 2 oploty z drutéw stalowych o podwyzszonej
Wytrzymatosci mechanicznej. Zewngtrzng powierzchni¢  pancerza  stanowi
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polietylenowy plaszcz z odpowiednim wypetniaczem odprowadzajacym tadup;
elektrostatyczne. Plaszcz sondy jest nietoksyczny w stosunku do $rodkéw zywnog
Pancerz ma $rednice zewnetrzng 16 mm z dopuszczalna tolerancjg +1 mm. W 86mgj
czegsci sondy znajduje si¢ glowica z tuleja samo zaciskajaca, w dolnej czgsci pancery,
umieszczona jest koncéwka rozpierajaca, do ktérej mozna zamocowaé linki boczneg,
uchwytu. Rdzeniem jest wsuwany kabel telefoniczny z zamontowanymi w pip
czujnikami temperatury. Sonda w zaleznoéci od przeznaczenia ma dhugo$¢ do 60 1, ,
czujniki temperatury zamontowane sa w réwnych odlegtodciach, na calej jej diugogci
Sonda wytrzymuje sitg zrywajaca do 90 kN.

Sondy HD przeznaczone sg zasadniczo do elewator6w zbozowych. Moga by¢ jednag
wykorzystywane tak?e w mniejszych obiektach, w odkrytych silosach o ciezkicy
warunkach pracy np. w silosach z granulatami. ‘

Do odkrytych siloséw z ziarnem zb6z przeznaczone sa sondy MD Medium Duy
Temperature Cables (ang.) o wytrzymatosci 10 kN i §rednicy ¢ = 10 mm. Sondy MD
sa z reguly nierozbieralne. Czujniki montowane sa przewaznie W przewodach
nawinietych wzdtuz linki noénej i zalane warstwa polietylenowa.

Obecnie krajowe sondy maja wytrzymatosé 50 kN i spelniaja wymagania normatywne
podane w monografii [1]. Istotnag sprawa jest zawieszenie sond w elewatorz
zboZowym.

Na rys 2 i 3 przedstawione sg wartosci sit, ktére oddziatuja na sondy pomiarowe w
silosach betonowych lub stalowych. Sity te zaleza od §rednicy sondy i od jej dtugosci.

p
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Rys. 2. Wartos¢ sity oddziatujacej na sonde temperatury zawieszona
w silosie betonowym, w zaleznosci od jego érednicy i wysokoéci
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Rys. 3. Warto$¢ sity oddziatujacej na sonde temperatury zawieszona
w silosie stalowym w zaleznodci od jego §rednicy i wysoko$ci

Wigkszo$¢ elewatoréw, w momencie ich budowy, nie byta dostosowana do montowania
sond i, w zwiazku z tym starsze elewatory maja za slabe stropy wymagajace
wzmocnienia w miejscu montazu sond. Rysunki 2 i 3 moga by¢ pomocne przy pracach
konstrukcyjnych dotyczacych wzmocnienia stropu.

3. SYSTEMY MONITOROWANIA
ZINTELIGENTNYMI CZUJNIKAMI TEMPERATURY

Typowe systemy monitorowania temperatury oparte sg na zastosowaniu czujnikéw
analogowych  (zwykle metalowych lub termistorowych), ktére wymagaja
{ndyWidualnego lub grupowego wzorcowania, stosowania rozbudowanego okablowania
l}lkladéw kompensacyjnych linii przesylowej. Wada ich sa stosunkowo duze wymiary i
niska odporno§¢ na- oddzialywania mechaniczne. Pojawienie si¢ miniaturowych
Inteligentnych czujnikéw temperatury z wyjsciem cyfrowym spowodowato przetom w
kons?rukcji nowoczesnych systeméw monitorowania i pozwolito w znacznej mierze
wyeliminowag problemy zwiazane z poprzednig technologia.
W pracach PIAP koncepcja realizacji nowoczesnego systemu monitorowania
;?mperatury zostala oparta na wykorzystaniu dwuprzewodowej sieci transmisyjnej
‘_rm)’ l?allas, kt6ra w publikacjach firmowych okreslana jest jako sie¢ 1-Wire.
lsulgckl'Wire nazywana czasami MicroLAN, jest tani siecia oparta na komputerze PC
urz dom_role.rze 'ko.munikllljancym sig drng cyfrowa poprzez skrgcona pare kabli z
trar?s Z‘?nlfﬂm sieciowymi dotaczonymi .r(’)wno!egle do dwuprzewodowej sieci !
etier IP}S}’JH_&J. Z uwagi na to, Ze technologia I-ere pozwala na przesylanie zaréwno
hie "8l Jak i dwukierunkowych danych za posrednictwem pojedynczej pary przewodéw,
Jest wymagane zadne dodatkowe okablowanie ani dodatkowe zasilanie.
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Do obstugi sieci 1-Wire wystarczajacy jest komputer typu PC lub mikrokontroler.

Strefa Strefa czesciowo
bezpieczna zagrozona , Strefa niebezpieczna
Budynek Silosy

administracyjny

RS422 linie sieci 1-Wire

K1 - konwerter interfejsu RS232/R5422
K2 - konwerter interfejsu RS422/RS232 A - adapter interfejsu 1-Wire

S - separator iskrobezpieczny M — multiplekser linii 1-Wire
ST - sondy pomiaru temperatiy

Rys. 4. Schemat iskrobezpiecznego systemu pomiaru temperatury w silosach
zbozowych -

Na rys. 4 pokazany zostal schemat iskrobezpiecznego systemu pomiaru temperatury
opracowanego w PIAP. Urzadzenia systemowe zostaly rozmieszczone w dwdch
strefach. Sondy (ST) wraz z czujnikami temperatury oraz przewody sieci 1-Wire
znajduja sig¢ w strefie ﬁiebezpiecznej, zagrozonej wybuchem. Sied jest dwuprzewodows,
a termometry cyfrowe pracuja w trybie zasilania pasozytniczego. Z uwagi na duZ
odleglo$¢ pomieszczen operatorskich od siloséw dane pomiarowe przesylane sa 2
posrednictwem sieci RS422. Bardziej dokladny opis systemu monitorowania
temperatury, a takze wlasciwoséci sieci 1-Wire zostaty przedstawione w pracy [3].
Gléwne zalety urzadzen sieci 1-Wire to:
- dwuprzewodowa, prosta, tania sie¢ transmisyjna,
- inteligentne czujniki zawierajace czujnik, przetwornik pomiarowy i uktad

transmisji danych w jednej miniaturowej obudowie,
- fabryczne oznaczanie urzadzen wewnetrznym 64 bitowym kodem programowym,
- zasilanie poprzez sie¢ transmisyjna,
- wysoka dokladno$é czujnikéw pomiarowych i praca w szerokim zakresie temperatur,
- dobra rozdzielczo$¢ przetwarzania na postaé cyfrowa - 12 bitéw,
- poziomy alarmowe czujnikéw definiowane przez uzytkownika.

176 . , AUTOMATION 20%




4, ZEOZONE SYSTEMY MONITOROWANIA

poéwiadczenia zebrane w trakcje eksploatacji Systemu monitorowania temperatu'ry w
elewatorach zboZowych, a tal'<2e rozmowy 1 zyczenia przysziych uZytkowmkqw
systemu, wskazaly na ?ptfzebq Jego modyfikacji zaréwng w zakresie f)prog’ra}mowama
jak i sprzetu. R(')ZWOJ Systemu wymagat Tozszerzenia jego mozliwosci 0 dwa
podstawowe zadania: . » :

1. Udostepnienie wynikéw pomiaru kilku stacjom komputerowym umieszczonym w
réznych pomieszczeniach zaklady np.: w punkcie przyjmowania i wydawania zboza
(przy wagach), w pomieszczeniu Operatora, w laboratorium, w pomieszczeniach
dyrekcyjnych itp.

2. Prezentacja na kazdej ze stacji wszystkich danych pomiarowych pochodzacych z
r6znych, roztozonych przestrzennie na terenie zakladu objektgw przechowalnictwa, a
wiec grupy elewatoréw zadaszonych, silos6w wolno stojacych, plaskich magazynéw
przechowalnictwa zboza itp.

Zasada pracy opisanego w punkcie 3 systemu monitorowania, opierata si¢ na Jjednej
stacji operatorskiej, ktérej komputer realizowat wszystkie funkcje Systemu, a wigc
obstuge algorytmu sieci 1-Wire w procesie zbierania danych, prowadzenie diagnostyki,
uaktualnianie danych pomiarowych oraz ich prezentacje na monitorze stacji
operatorskiej. Sposéb pamigtania danych pomiarowych nie umozliwiat udostepniania
ich wielu stacjom komputerowym réwnocze$nie.

Sterownik sieci 1-Wire byt instalowany na komputerze stacji operatorskiej i w zwiazky

Z tym caly protokét, wraz ze swoimi uzaleznieniami Czasowymi’ (dosy¢

Tygorystycznymi), pracowat na dhugim aczy fransmis;ji S$zeregowej. Rozwiazanie to

praktycznie eliminowato mozliwos$é zastosowania transmisji radiowej do zbierania

I"ka!ﬂym mikroprocesorom wykonujacym  zadania niezbedne do. realizacji w
POerrzonej im przestrzen;.

Kazda 8tUpa magazynéw przechowalnictwa zbozowego posiada wiasng sie¢ 1-Wire
Oraz- Zintegrowany Z nig mikrokomputer spefniajacy zarazem rol¢ sterownika sieci
lf Ire jak j rolg koncentratora danych pomiarowych Zwiazanych z obstugiwang przez
liego siecia, Lokalna sie¢ transmisyjna (RS485) pracuje pod nadzorem komputera PC
Elownej Stacji operatorskiej, ktéry spelnia role MASTERA sieci. Struktura sieci oraz
opr_‘)gfamowanie dotaczonych do niej. urzadzen umozliwiaja wykorzystanie transmisji

raleWej do przekazywania danych pomigdzy wybranymi lokalnymi mikroprocesorami,
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R a gléwna stacjg operatorskq, jesli potaczenie kablowe jest trudne do realizacji lub zby
S drogie. Dane pomiarowe ze stacji gléwnej moga byé takze transmitowane dro
uiu;i ! radiowa fio innych komputeréw spelniajacych zadania pomocniczych Stagi
0 operatorskich.

| Lokalne mikroprocesory realizuja nastgpujace zadania:

illi - Skanowanie sieci i odczyt temperatur ze wszystkich czujnikéw temperaty
|

} e ﬁ"!'i?% dofaczonych do koncentratora sieci 1-Wire. Skanowanie to bardziej efektywne, g
' - stosowane poprzednio skanowanie poprzez komputer PC stacji  operatorskiej, 4
wzgledu na brak warstw poSrednich, zwiazanych z przesylaniem sygnatu o
mozliwo$¢ dostosowania oprogramowania sterownika sieci 1-Wire do konkretng;
il aplikacji.

- Udostgpnianie danych na zewnatrz poprzez tacze szeregowe RS485 z wykorzystanien
“H\ protokétu dostosowanego do pracy przez modem radiowy.

H | iih‘;

i - Praca w sieci wraz z innymi koncentratorami danych.

E ST
A+M — adapter oraz multiplekser
linii 1-Wire
! MP - mikroprocesory lokalne
ST - sondy pomiaru temperatury
SG - gléwna stacja operatorska
A +M SK - stacje komputerowe
I
MP

ﬂ . RS485
1

- ETHERNET I

SG

-~

Rys. 5. Ztozony system monitorowania temperatury elewatoréw zbozowych

Kazdy lokalny mikroprocesor jest wegzlem zewngtrznej sieci transmisyjnej RS485
{‘ Wezlem MASTER tej sieci jest komputer PC gi6wne;j stacji operatorskiej, na ktory®

| dane pomiarowe sa archiwizowane. Zastosowanie sieci RS485 pozwala P
| zredukowanie okablowania oraz na potaczenie ze soba komér elewatora bedacych ¥
“ znacznej odlegloéci. . Nie ma tez potrzeby stosowania konwerterw interfejs!

RS232/RS485 oraz RS485/RS232, ktére byly wymagane w . prostych systema'Cll
| " monitorowania (rys.4), gdyz sterowanie siecia 1-Wire, ktérej adapter wymaga interfejs’
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ps232 odbywa sie poprzez mikrokomputery Iokalne znajdujace sig w bliskie]
odleglo§ci od adaptera. o 4 : | .

Podstawowe zadania gléwnej staciji 'operag)rskiej ‘obrazuje oprogramowanie stacji
przedstawione na rys. 6. Gléwne zadania stacji to:

. konfiguracja aplikacji systemu monitorowania,

. zbieranie danych pomiarowych,

- prezentacja danych.

[ Baza danych dotyczacych konfiguracji j
s . 13 s 1
Zbieranie danych Prezentacja danych Konfiguracja aplikacji
- zbieranie danych biezacych, - pobieranie danych z bazy, - zadawanie konfiguracji
- pomiary w zadanych odstgpach - prezentacja na monitorze, struktury sieci 1-Wire,
czasu, - wydruk na drukarce - specyfikacja urzadzen 1-Wire
- usuwanie danych przestarzatych
]
' Baza danych pomiarowych J : R

Rys. 6. Podstawowe oprogramowanie gléwnej stacji operatbrskiej w zloZzonym systemie
monitorowania temperatury elewatoréw zbozowych

Pozostate stacje komputerowe majg dostep do baz danych, ktére zawiera gtéwna stécja
operatorska i moga dokonywaé prezentacji danych pomiarowych w tym samym
zakresie co stacja gtéwna.

5.POMIAR WILGOTNOSCI - ‘

.S)’stem 1-Wire stwarza mozliwo§é pomiaru za pomocs inteligentnych czujnikéw takze
lm}yc.h parametréw $rodowiskowych. Firma Dallas opracowala stacje¢ pogodowa, w
kt_Ol’eJ zastosowano technologi¢ i urzadzenia sieci 1-Wire do mierzenia predkosci
}Vlat{u, kierunku wiatru, temperatury i wilgotnosci powietrza. Zastosowany w stacji
Inteligentny czujnik do pomiaru wilgotnosci sktada sie z przetwornika wilgotnosci HIH-
369? firmy Honeywell oraz ukiadu DS2438 firmy Dallas,, umieszczonych w jednej
Miniaturowej obudowie pokazanej na rys.7.
szetwornik wilgotnosci HIH-3605 firmy Honeywell jest monolitycznym uktadem
scalonym zawierajacym strojony laserowo element pojemnoéciowego czujnika wraz z
el‘_"nefltami wytwarzania napigciowego sygnatu wyjéciowego. Sygnat ten jest funkcja
m‘?rZ0n§j wilgotnosci, zalezy jednak liniowo od napigcia zasilania. Przy napigciu
llbraqi 5VDC w pokojowej temperaturze, napi¢cie wyj$ciowe zmienia sie od 0,8 do
9 VDC gdy wilgotno$¢ zmienia si¢ od 0% do 100% (bez skraplania).
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W celu obliczenia prawdziwej wartosci wilgotnosci wzglednej niezbedne jest dokonapj,
pomiaru napigcia zasilania, temperatury czujnika i napigcia wyjéciowego. Wszystkie 3
; parametry mierzone s za pomoca pojedynczego ukiadu scalonego 1-Wire. Ukiy
. DS2438 zawiera przetworniki A/D temperatury i napigcia wymagane do obliczen,
wzglednej wilgotnoscei.

Pomiar wilgotnos$ci mozna przeprowadza¢ w dowolny miejscu, nie tylko w magazynagy
przechowalnictwa produktéw zbozowych ale takze na przyklad w laboratoriach,
szklarniach itp.

Rys. 7. Inteligentny czujnik
wilgotnosci firmy Dallas

6. WNIOSKI

Pr6by eksploatacyjne wykazaly, ze inteligentne czujniki temperatury podnosza walory
systeméw monitorowania temperatury oraz umozliwiaja tatwa realizacje systeméw
iskrobezpiecznych, Zapewniaja wysoka niezawodno$¢ pracy, duza doktadnof,
odporno$¢ na zakl6cenia i niska ceng. Umozliwiaja realizacje sieci zbierania danych w
obiektach rozloZonych przestrzennie na znacznym obszarze i zapewniajg latwy
i mozliwo$¢ prezentacji danych na wielu stacji’ komputerowych. Mozliwe jest takie
. monitorowanie innych wielkosci §rodowiskowych w oparciu o inteligentne czujniki
firmy Dallas.

LITERATURA S

[1] Kobosko A.: Monitoring systems for protectioh against dust explosions, ;
XVIIMEKO World Congress, Vienn Austria T26 str.9-15, 2000.

! [2] Kobosko A.: Przeciwwybuchowe systemy monitorowania w przechowalnictwie

rolniczym, PIAP Warszawa, 2003, str. 135.

. [3] Kobosko A., Pietrusifiski Zb.: System monitorowania temperatury w silosach

i zbozowych. Pomiary, Automatyka, Robotyka nr 4, ss. 36-41, 2003.

1 [4] Materialy informacyjne firmy Dallas dotyczace urzadzen sieci 1-Wire: opisy
urzadzen i oprogramowania, noty aplikacyjne, karty informacyjne itp:

[5] Measurement Technology Limited: A user's guide to intrinsic safety, Application
Note AN 9003 L !

r 180 — 'AUTOMATION 20¢ .




