Stanovenie prevadzkyschopnosti meracich prevodnikov
pre automatizaciu

Stbor medzinarodnych noriem definovany v zakladnej norme EN 60 770.

Definuje :

- metodiku merania,

- podmienky pri merani

- zjednocuje parametre udavané vyrobcami

Délezité pokyny

e Vysledky sa udavaju v percentach rozpitia vystupu.

e Chyba pouzitych meracich pristrojov ma byt mensia ako 1/4 chyby skusaného
pristroja.

o Po zapnuti napéjania treba pockat’ na ustalenie teploty.

e Chyby urcujeme ako odchylky od vztahu vstup/vystup udavaného vyrobcom.

Odporacané podmienky :

teplota 15 - 25°C, vlhkost’ 45-75 %, tlak 86 - 106 kPa

Faktory tykajuce sa presnosti

Pocet nameranych bodov by nemal byt'mensi ako 6, odportca sa 11 bodov.
Pred meranim treba prejst’ cely rozsah nahor i nadol.
Potom séria merani aspon trikrat smerom nahor a trikrat smerom nadol

Z vysledkov merania (napr. tab.1) vytvorime tabulku chyb vystupu (vid’ tab.2), kam okrem
vstupnej veli€iny v percentach (stlpec 1) zapisujeme aj chyby v percentach idealneho
vystupného rozpétia (stlpce 2 - 7).

Vstupny rozsah: 20,0 - 120,0 [kPa]
Vystupny rozsah: 0,0 - 100,0 [mV]

Zmerané hodnoty v [mV]
Vstup - : .
[kPa] 1. meranie 2. meranie 3. meranie
nahor nadol nahor nadol nahor nadol
20| -0,04 | -0,04 | -0,05 | -0,05 | -0,06 | -0,06
30/10,06 | 10,14 /10,04 10,15 | 10,05 | 10,16

40 20,13 | 20,23 120,08 | 20,26 | 20,09 | 20,26



50 30,11 /30,24 30,09 30,25 30,10 30,26
60 39,96 40,13 139,93 40,15 39,96 40,17
70 149,82 49,98 149,84 50,01 49,87 50,01
801 59,73 159,88 59,75 159,90 59,77 | 59,92
90 69,68 | 69,83 1 69,70 69,84 | 69,72 | 69,88
100 | 79,73 179,83 | 79,74 1 79,85 | 79,78 1 79,87
110 89,84 189,94 89,85 89,95 89,86 89,96
120 100,09 100,09 100,11 100,11 100,10 100,10
Tabulka 1. Namerané hodnoty.

Definicie

Chyba (Error)

Rozdiel medzi nameranou veli¢inou a zodpovedajucou idealnou hodnotou na vystupe.
Obvykle sa vyjadruje v percentach rozpétia idedlneho vystupu:

Y, odmerané — £ idealne
e = - 100%
Y, max Y, min

Kladna chyba znamena, ze odmerana hodnota na vystupe je védcsia ako idedlna hodnota na
vystupe.

Priklad vypoctu:
Pri prvom merani smerom nahor sme pri vstupe 50 kPa (t.j. 30%) zmerali hodnotu 30,11 mV. Idealna hodnota
pre vystupny rozsah 0 - 100 mV je teda 30 mV (t.j. 30%).

30,11 =30
e= -100% =+ 0,11
100-0

Vysledok je zapisany v 2. stipci tabul’ky 2 v riadku pre vstup 30%.

Rozsah (Range)
Interval hodndt medzi hornou a dolnou hranicou rozsahu, napr. 4 az 20 mA.

Rozpiitie (Span)
Rozdiel medzi hornou a dolnou hranicou rozsahu. 4 az 20 mA ma rozpétie 16 mA.




Vyhodnotenie chyb

Po skonc¢eni merania vypocitame chybu v kazdom bode (vid’ tab. 2) a spriemernime:

priemernt chybu (stipec 8) z merani nahor (stipce 2.4,6),
priemernt chybu (stlpec 9) z merani nadol (stlpce 3,5,7),
priemernu chybu (stlpec 10) zo vSetkych merani (stlpce 2-7),

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Chyby v % vystupného rozpiitia
V[sozip 1. meranie 2. meranie 3. meranie Priemery |Priemerna
nahor | nadol | nahor | nadol | nahor | nadol | nahor | nadol chyba
0 - -0,04 - -0,05 --- -0,06 - -0,05 -0,05
10 +0,06 || +0,14 | +0,04 || +0,15 +0,05 +0,16 || +0,05 | +0,15 +0,10
20 +0,13 || +0,23 || +0,08 || +0,26 +0,09 +0,26 || +0,10 [ +0,25 +0,175
30 +0,11 || +0,24 || +0,09 | +0,25 +0,10 | +0,26 || +0,10 | +0,25 | +0,175
40 -0,04 || +0,13 || -0,07 || +0,15 -0,04 +0,17 || -0,05 | +0,15 +0,05
50 -0,18 || -0,02 || -0,16 || +0,01 -0,13 +0,01 | -0,16 | +0,00 -0,08
60 -0,27 || -0,12 || -0,25 || -0,10 -0,23 -0,08 || -0,25 | -0,10 -0,175
70 0,32 | -0,17 || -0,30 || -0,16 -0,28 -0,12 || -0,30 | -0,15 -0,225
80 -0,27 || -0,17 || -0,26 || -0,15 -0,22 -0,13 || -0,25 || -0,15 -0,20
920 -0,16 || -0,06 || -0,15 || -0,05 -0,14 -0,04 || -0,15 | -0,05 -0,10
100 | +0,09 --- +0,11 --- +0,10 --- +0,10 --- +0,10

Tabulka 2. Namerané chyby.

Graf (chybovd krivka) zo stipcov 8 - 10v zavislosti na vstupnom signale v percentach (obr. 1).
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Obr. 1. Krivky odchyliek.

e Nepresnost’ (inacuracy)
Najvicsia kladna a zdporna odchylka, uvedend v percentach vystupného rozpitia.

V nasom priklade je to hodnota —0,32% zo stipca 2 a hodnota +0,26 % zo stipcov 5 alebo 7.
Preto nepresnost’ je —0,32 % a +0,26 %.

e Merana chyba (measured error)
Najvicsia priemerna odchylka (abs. hodn.)

V nagom priklade je to hodnota 0,25 zo stipca 9 a hodnota 0,30% zo stipca 8.
Preto chyba merania je 0,30% pri vstupnom signale 70%.

¢ Nelinearita zalozena na koncovych bodoch (non-linearity; terminal based)

Maximalna odchylka medzi priemernou krivkou a zvolenou priamkou.
Vseobecny nazov je nezhoda, nekonformnost’ (non-conformity).

e Hysteréza (hysteresis)
Najvicsi rozdiel medzi chybami vystupu nahor a nadol.

Neopakovatel’nost’ (non-repeatability)
Max. rozdiel vystupnych hodndt pri rovnakej vstupnej veli¢ine, merané rovnakym smerom.
Urcujeme ju priamo z chybovej tabul’ky



Dynamické vlastosti

- harmonicky vstupny signél (sinusovka) - frekvenéna charakteristika

- skokové zmeny prechodova charakteristika
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Obr. 3. Vyhodnotenie skokovej odozvy.



Priklad:

Aka chyba merania je od zmeny R privodnych vodicov pri merani teploty Pt 100 — kou

v rozsahu 0 — 100°C, pripojenie je 2W Cu vodi¢mi.

Vodi¢e maju /=25m, ¢4 =0,4 mm,zmena teploty A3 ==+ 20 °C (vzhl'adom na 20 °C)

pcu=0,0175 [Q. mm?/ m] ocy = 0,0068 [1/ °C]

Al - 0,02828 Al -0,0049

Pt - 0,109 Pt - 0,0039
R:pé Ry = Ry (1 + 0. A9)

Riesenie : (pcu je pre 20 °C)

R drotov pri 20°C : Ry =0,0175. 25m.2/0,125663 mm*> = 6,963 Q

Vybrané hodnoty Pt100 : 0°C »> 100Q
50°C — 119,397 Q
100 °C — 138,505 Q

Chyba od vodicov je pri 20°C konStantna

. (Fpe + Ay ) — HAps B 6.963
© = "938305 - 100 1% = 33503

100 = 18,08%

a da sa od vysledku odc¢itat’. (priamo Ry)

Pri zmene teploty vodicov :
A3 =+20°C - AS= 40°C

ARg = Rog .. AD

ARg=6,963.6,8.107 .40 =1,893936 Q  Medzi min a max odporom vodicov pri AS

Vyznam ma stanovenie max. chyby merania, resp. nepresnosti. Ta vyplyva aj z grafu a da sa

vyjadrit’.

1 - .
=242 100 = 2,459%
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