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Vyznam diagnostiky priimyslové sbérnice pro operatora

Roger Highton, MTL Instruments,Cyrus Kelly, Relcom Inc.

P¥i realizaci spojitych technologickych procest, kde preruseni vyroby znamena hrozbu velkych ztrat, financnich
i jinych, je od technologického zafizeni jako celku pozadovana pokud mozno trvald provozuschopnost. Typicky se
zde proto uplatni primyslova komunikacni sbérnice Foundation Fieldbus™ (FF). Hlavnim dGvodem, pro¢ sbérnicové
systémy postupné prevazuji nad klasickymi smyckami 4 az 20 mA, jsou pfitom diagnostické informace poskytované
provoznimi pfistroji pfipojenymi ke sbérnici. Roste i zajem o diagnostické informace o komponentach fyzické vrstvy
sbérnicového systému - napdjecich zdrojich, kabelech, propojovacich prvcich, terminatorech atd.

Komponenty sbérnice, stejné jako kterykoliv jiny elektromechanicky systém, v ¢ase postupné degraduji. Tato degradace
mulze v nékterych pfipadech vyustit v poruchu ndsledovanou prerusenim vyroby. Firma Relcom Inc., ktera dodava
diagnostické pfistroje pro sbérnice uz od pocatkli komercnitho vyuzivani této techniky za podpory spolecnosti MTL
Instruments, nashromazdila za dobu svého plisobeni zna¢né zkusenosti s Gdrzbou sbérnic, vlastni i ziskané od jejich
uzivatelG. Na zakladé téchto zkuSenosti dospéla k urcitym vhodnym zkuSebnim postupim, umoznujicim co mozna
nejefektivnéji najit pficinu daného problému vyskytujiciho se ve fyzickévrstvé sbérnice i cestu k jejimu odstranéni.

V ¢lanku jsou uvedeny principy osvédcenych zkusebnich postupl a nékteré zkusSenosti ziskané firmou Relcom pfi
diagnostice sbérnice FF s pouZzitim jak pfenosnych rucnich tester(, tak i vestavéného modulu pro diagnostiku sbérnice
v rezimu on-line od spolecnosti MTL Instruments.

Preventivni iddrzba pro spolehlivy provoz

Je-li sbérnice Foundation Fieldbus H1 (déle sbérnice FF) tispésné uvedena do provozu, vétsinou pracuje velmi spolehlivé.
Cas a vliv okolniho prostfedi ovSem zpUlsobuji opotfebeni jejich komponent a poruchy napf. tésnénf elektrické izolace. Toto

v

vzajemnou komunikaci. Fyzickou vrstvu sbérnicové sité spolecné tvoii kabely, propojovaci bloky, napdjece a terminatory.

Sbérnice FF je velmi robustni, takze problémy jako napt. chybéjici terminator nebo zvysena droven Sumu se mohou
projevovat jen ob¢asnym vypadkem zpravy. Ten ale operdtor vétsinou viibec nepostiehne, protoze systém si automaticky
vyzadd a posle zpravu znovu. Operator je o poruse informovan teprve tehdy, kdyz pfistroj nereaguje na tfi vyzvy v fadé za
sebou, a je proto systémem vyskrtnut ze seznamu provozuschopnych zatizen.

Pfipadna porucha nékteré z komponent fyzické vrstvy sbérnice miize vést az k preruseni vyroby, a tim poklesu hodnoty
jednoho z ostfe sledovanych parametrd - koeficientu vyuziti vyrobniho zafizeni. Vyhnout se takové situaci mize uzivatel
pravidelnymi kontrolami fyzické vrstvy sbérnice, které odhali jinak skryté problémy. Vhodné zptisoby diagnostické kontroly
mohou napomoci také pfi urcovani priciny problému. Diagnostika fyzické vrstvy je tedy metodou preventivni ddrzby
sbérnice, kterda umoznuje maximalizovat vyuziti vyrobniho zafizeni zavodu. Déle v ¢lanku jsou popsany typické zavady
komponent fyzické vrstvy sbérnice FF, zplsoby jejich detekce a moznosti pouziti diagnostiky on-line k realizaci opravnych
zasaht dfive, nez pfipadnd zavada ovlivni chod systému.

Poruchy komponent fyzické vrstvy

Pfestoze priimyslové komunikacni sbérnice jsou obecné velmi spolehlivé, je seznam moznych poruch komponent jejich
fyzické vrstvy pomérné obsahly. Podle zkuSenosti uzivatell tester(i sbérnice Ize nicméné poruchy na seznamu rozdélit
do nékolika tfid poruch s podobnymi ptiznaky. Napfiklad jestlize je sbérnice vedena v blizkosti ménice frekvence nebo
je Spatné uzemnéno stinéni kabelu, vysledek je stejny - Sum, rusici signdl pfenaseny mezi pfistroji. Pfi rozhodovani,
které zavady hledat, je dobfe vzit v Gvahu pfedpoklddanou cetnost vyskytu urcitého problému i Gsili, které bude tfeba
vynalozit na jeho odhaleni.

U pramyslovych sbérnic se mohou vyskytovat predevsim déle uvedené poruchy.
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Zkrat stinéni

Stinéni se mlze dostat do kontaktu s kladnym nebo zapornym vodic¢em kabelu sbérnice, popt. s obéma. K nezddoucimu
kontaktu muze dojit tehdy, jsou-li kabel anebo pfistroj Spatné nainstalované, poskozené nebo navlhnou. Zkrat stinénf
se mize navenek projevit rizné podle toho, jak kvalitné je sbérnice navrzena. U 3patné navrZzené sbérnicové sité bez
galvanicky oddéleného napdjeni nebo bez ochrany vedeni proti zkratu méze byt zkrat mezi stinénim a jednim vodicem
pricinou vypadku i nékolika segmentt sit€. U dobfe navrzené sité s nejvétsi pravdépodobnosti vzroste Groven Sumu ve
vedeni, ktery maze kolidovat se signaly pfenddenymi mezi pfistroji. Sbérnice FF je pfitom natolik robustni, Ze dokud se
nevyskytne dalsi zkrat stinéni, mize pokracovat v ¢innosti.

Pirerusené spojeni

Vodic¢ se mize prerusit, popf. svorka mize ztratit kontakt. Porucha tohoto typu vznika postupné vlivem vibraci, koroze,
opotfebeni apod. Poruseny vodi¢ mlze po vétsinu doby vést. Obcas vSak mize dojit k jeho preruseni a opétnému spojent,
a tim i k pfilezitostné ztraté zprav na sbérnici. Sit opét mize dal fungovat bez problém, protoze sbérnice zaznamena
ztracenou informaci a opakuje pfenos tak, aby prenesla chybéjici data.

Sum
Sum ve sbérnicovém vedeni se misi se signalem pfendsenym mezi pfistroji. Sum muéze bézné vzniknout vzajemnou vazbou
v pfipadé soubéhu sbérnicového kabelu s jinymi kabely, Spatnym uzemnénim stinéni kabelu nebo zavadou v pfistroji

pFipojeném ke sbérnici. Cim siln&jsi je $um, tim vétsi je pravdépodobnost naruseni signalu.

Prebytecny, chybéjici nebo vadny terminator

Kazdy segment sbérnice ma byt opatfen dvéma termindtory (zakoncovacimi cleny), pokud mozno umisténymi na
vzdjemné nejodlehlejsich koncich sbérnice. Jestlize je termindtord vic, je signdl utlumeny. Chybi-li jeden terminator, signal
na sbérnici je silngjsi, ale mize byt v dusledku odrazi deformovany. V zavislosti na jinych svych charakteristikich maze
sit i v tomto pfipadé fungovat dobfe, dokud se nevyskytne dal$i porucha.Vadny terminator mdze deformovat signal na

sbérnici (dusledek odrazl). Sit mize, v zavislosti na zapojeni, opét fungovat dobte az do vyskytu dalsi poruchy.

v

Vadny napdjec

Zavada na napdjeci sbérnice (power supply/conditioner) mtize zpisobit vypadek napajeni pfislusného segmentu sbérnice.
Riziko poruchy segmentu sbérnice v disledku zdvady na jednom napdjeci se snizuje pouzitim redundantnich napajecu.

Vniknuti vody

Nekvalitni kabelovou vyvodkou nebo pfi poskozeni kabelu mlze do systému vniknout voda. Zpocatku se na sbérnici
patrné objevi Sum. Dalsi pronikani vody miize vést napf. ke zkratu odbocky sbérnice.

Detekce poruch komponent fyzické vrstvy

Zatim byly v tomto ¢lanku popsany urcité poruchy, které mohou nastat ve fyzické vrstvé sbérnice. Aby bylo mozné tyto
poruchy identifikovat, a to pokud mozno dfive, nez zpUsobi ptferuseni vyroby, je tfeba méfit urcitou, jim odpovidajici
mnoZzinu fyzikdlnich veli¢in. PF¥i vybéru velicin do této mnoziny je velmi uzitecné vyjit z vlastnosti, které maji
diagnostické informace, a jako pomUcku uvést nékteré priklady jak vhodnych, tak i nevhodnych diagnostickych velicin.




Vlastnosti vhodnych diagnostickych informaci

Informace, popf. veliciny vhodné k pouziti pro diagnostické ucely

by mély byt:

- snadno méfitelné: je-li méreni nékteré velic¢iny obtizné a zdlouhavé,
pristupuje se knému vétsinou az nakonec, pfi hledani zavady, nebo
se vibec neuskutecni; jestlize je naopak méfeni tak snadné, ze je
zvladnou i laici, odpada jinak nutné zvlastni skoleni personalu,

- snadno srozumitelné: diagnosticka informace je bezcennd, po-
kud ji pracovnici, ktefi odstranuji zavadu, nerozuméji; pridavan{
dalsich slozitych Gdaji vnasi do hledani zavady nezadouci chaos,
a tim prodluzuje dobu jejiho trvani; na zakladé srozumitelnych di-
agnostickych informaci dokaze zkuseny provozni pracovnik urcit
pFic¢inu problému, nebo ji dokonce i odstranit, aniz by potfeboval

pomoc technikl nebo Gdrzbard,

- jednoznacné urcujici problém: diagnosticka velicina ma okamzité
urcit, zda problém existuje nebo ne; idealni je stav, kdyz lze ur¢it,
Ze pokud je hodnota sledované veliciny v uréitém rozsahu, jde jed-

noznacné o zavadu; dosahnout toho je nékdy obtizné pro ,Sedé”
oblasti, kde naméfena hodnota mlze i nemusi indikovat problém,
- schopné vybrat mozné pficiny: zjist-li diagnostické zafizeni zavadu,
je tfeba znat jeji pFicinu; vhodna diagnostickd velicina sama osobé

zredukuje pocet moznych pFicin, které je tfeba prosetfit, do kratkého
vyctu; v idealnim piipadé by méla ukazat na pricinu jednoznacné,

Obr. 1. Ru¢ni tester sbérnice Foundation Field-
bus (Relcom FBT-6)

- podnétné: dobra diagnosticka veli¢ina bude podnétna, neboli na-
vadeéjici obsluhu k dalsimu kroku procesu hledani zavady a poma-

hajici urcit jeji pricinu.

Pfiklady vhodnych diagnostickych velic¢in

Vezme-li se v ivahu uvedenych pét ,zadoucich” vlastnosti diagnostické informace, Ize pro sbérnici FF vybrat jako vhodné

diagnostické veli¢iny napf. tyto:

- zkrat stinéni jako doslova idedlni méfenou veli¢inu; obvod pro jeho detekci Ize snadno sestavit a zkrat jim
jednoznacné zjistit; zkrat je snadno srozumitelny a dalsim méfenim ho Ize lokalizovat,

- droven signalu u zafizeni je dalsi vhodnou
veli¢inou; specifika cesbérnice stanovuje
minimalni Groven signdlu u zafizeni, takze
jakédkoliv hodnota mensi nez urcené minimum
jednoznac¢né indikuje problém; vhodnym
pfistrojem lze tuto droven zméfit, a je-i
zméfena i u dalSich pfistrojd, je mozné urcit,
jdedi o zavadu tykajici se celého segmentu
sbérnice (napft. vadny napdjec), nebo o zavadu
jednotlivého pfistroje; s méfenim Grovné signalu
Ize jit do ,Sedé” oblasti (je-li droven signalu
nad ur¢enym minimem, méla by sbérnice jesté
fungovat, typicka droven signdlu by ovsem
méla byt vyrazné nad minimem; pfi méfenf je
velmi uZitecné znat nejenom minimalni, ale
i predpokladanou hodnotu),

- stejnosmérné napéti je dalsi velic¢inou,
jejiz pozadovana hodnota je definovana ve
specifikaci sbérnice; klesne-li pod danou
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dolni mez, jde o zavadu; lokalizovat pfi¢inu pomize méfeni stejnosmérného napéti na nékolika mistech podél
segmentu sbérnice a méfit napéti dokaze vétsina Gdrzbard - v tomto pfipadé staci pouzit bézny multimetr;
stejné jako pfi méfeni drovné signalu je i v tomto pfipadé vhodné zndt nejenom minimalni, ale i predpokladané
napéti; pfi pouziti redundantniho napdjece sbérnice kontrola jeho vystupniho napéti umozni zjistit vadny napajec
a vymeénit ho dive, nez dojde kporuse druhého napdjece v paru, a tim vypadku celého segmentu,

- Sum jako veli¢inu, sniz se pracovnici bézné setkdvaji a bez problémi ji méfi; ve specifikaci sbérnice je uvedena
maximalnf pfipustna hodnota sumu; skutecnou hodnotu Sumu Ize vhodnym piistrojem zméf¥it a nasledné hledat
jeho pfric¢iny; nékolikandsobné méfeni podél segmentu pomUze urcit misto vstupu Sumu,

- opakované pienosy: vhodnou diagnostickou veli¢inou je také pocet opakovanych prenost dat ke kazdému
se z cinnosti programového modulu Link Active Scheduler, ktery Fidi komunikaci na segmentu sbérnice
a pravidelné kontroluje stav kazdého pfistroje, ktery je ve fazi predavani opravnéni k pfistupu na sbérnici
nasledujicimu serveru (pass token); jestlize pfistroj zmeska pfikaz pass token, pfenos se automaticky opakuje;
jak jiz bylo uvedeno, provozni operator toto opakovani ptenosli viibec nezaznamena a je upozornén na
poruchu teprve poté, kdy se tfi pfikazy pass token nedockaji odpovédi a dotené zafizeni je vyjmuto ze
seznamu provozuschopnych pfistroji na sbérnici; vhodnym zafizenim Ize méfit pocet opakovanych prenost
v jednom segmentu i u jednotlivého pfistroje (nékteré Fidici systémy jiz takova méfeni délaji samy); pocet
opakovanych prenost je dobrym ukazatelem vseobecného ,zdravi” fyzické vrstvy; velky pocet opakovanych
prenosl u jednoho pfistroje je zndmkou problému v jeho pfipojeni. K diagnostice ,zdravi” sbérnice s pouZitim
nékterych z uvedenych diagnostickych velic¢in je vhodny rucnf tester a program pro zpracovani a prezentaci
zaznamenanych diagnostickych ddaji v PC (obr. 1, obr. 2).

Sporné diagnostické veliciny

Diskuse o vhodnych diagnostickych veli¢indch nutné vede k dotazu na veliciny, jejichz pfinos diagnostice je sporny.
Jit v tomto sméru pfilis do hloubky vSak nema vyznam. Sporné diagnostické velic¢iny prosté nemaji jiz zminéné typické
vlastnosti ,vhodnych” velicin.Jiz bylo uvedeno nékolik pfikladl vhodnych diagnostickych veli¢in vychazejicich ze specifikace
pozadavki na fyzickou vrstvu sbérnice. MéFit a porovnavat skute¢nost s pozadavky by bylo mozné jesté u mnoha dalsich.
Uvazovat lze napf. o casové nejistoté sbérnice (jitter), strmosti ndbézné a zavérné hrany impulsi apod. Takova méfenf ale
nejsou jednoducha, vyZaduji pomérné vysoce kvalifikované pracovniky a navic zpravidla neposkytuji pfimy kli¢ k odhalenf
pFiciny zdvady. Mohou byt uzite¢na vyvojarim pfistroju pro sbérnici, ale pro bézné uzivatele vétsinou nejsou vhodna.

Diagnostika on-line

Diagnostiku ve spfazeném rezimu (on-line) umozni ekonomicky Gnosné zajistit modul sledujici nékolik segmentl
sbérnice soucasné. Ten mlze byt napf. vestavény v nékolikakandlovém napdjeci slouzicim soucasné vétsimu poctu
segmentl (obr. 3). Monitorovaci modul pfeddavd naméfené hodnoty do diagnostického softwaru a mize vydavat
vystrazna hlasenii zobrazovat informace. Diagnostické Gdaje mohu byt pfenaseny do nadfizeného pocitace nezavislou
siti nebo po samotné sbérnici FF.

Pfednosti diagnostiky on-line

K zakladnim pfednostem monitorovani a diagnostiky on-line patfi okamzitd informovanost obsluhy o tom, co se s fidicim
systémem déje, a automaticky sbér diagnostickych dat.Okamzita informovanost operatorli se zajistuje zkonfigurovanim
diagnostického systému tak, aby generoval vystrazna hlaseni v hierarchickych drovnich definovanych uzivatelem. Jestlize
se hodnota nékteré ze sledovanych veli¢in octne mimo pfijatelny rozsah, objevi se vystraha upozoriujici odpovédného
technika, Ze bude moznd nutné situaci blize prozkoumat. Diagnosticky systém timto vcas upozornuje na mozny zarodek
problému a jeho software muZze soucasné doporucit, jak dal pokracdovat ve zkoumani a jaky opravny zdsah muze byt
vhodny. Jestlize by potfebny servisni zasah mohl mit vliv na Fizeny proces, mlze se oprava naplanovat na nejblizsi odstavku.
Automaticky sbér dat, ktery je zakladem jakékoliv diagnostiky provddéné on-line, navic umoznuje diagnosticka data
s minimalnim Gsilim uklddat a po dlouhou dobu uchovavat pro Géely analyzy trendd. Nikdo nemusi chodit po provozu,
aby tam méf¥il a odecital dané udaje.

>



Meze diagnostiky on-line

Pfi rozhodovani o tom, zda zavést monitorovani a diagnostiku stavu zafizeni on-line, je tfeba brat v potaz nejen prednosti,
ale i meze této metody. Pozornost je tfeba vénovat zejména otazkdm pridavné infrastruktury, pfidavnych méficich bod,
falesnych vystrah a nardstu nakladd.

Ridici systém InZenyrska stanice

Pfidavna infrastruktura mlize byt poza- vEetné diagnostiky sbimice

dovéna proto, ze k pfipojeni diagnos-
tického modulu k pocitaci s pfislusSnym
softwarem muze byt nutné vybudovat
oddéleny sbérnicovy systém. Alternati-
vou je diagnosticky modul jako pfistroj
pfipojeny k samotné (diagnostikované)
sbérnici FF. Potom je mozné prendset

diagnostickou informaci pfimo po fidicf ~ On-line
siti. Pfedava-li zafizenf diagnostickd data diagnosticky modul
acyklicky, nemélo by dojit k zadnému Napéjec systém 5

vyraznéjsimu nardstu zatizenf sité.

Jeden sledovany bod = jedno diagnos-

tické zafizenf je zasada strucné vystihuji- ViV jednotka

ci skutecnost, Ze diagnostické udaje lze

sbirat pouze v tom bod€, v némz je pfi- Alarm
pojeno diagnostické zafizeni. Instalace

nékolika diagnostickych zafizeni podél Fieldbus

jednoho segmentu sbérnice patrné ne-
bude ekonomicky efektivni. Obr. 3. Typické uspofadani diagnostiky sité v rezimu on-line 4

Falesné vystrahy, které mlze diagnostic-

ké zafizeni generovat, predstavuji dalsf

problém. Napfiklad blizky dder blesku nebo prepétova spicka mohou generovat kratkodoby narlist Sumu nad pfipustnou
droven a vyvolat vystrazné hlaseni. Konstrukce sbérnice s takovymi pfechodnymi jevy pocita a vystrazné hlaseni je v tomto
piipadé zbytecné. Dobry software se mlze s takovymi spornymi situacemi vyporadat, ovéem za cenu vétsi slozitosti (napf.
slozitéjstho nastavovani mezi v systému spravy vystrah).

Vétsi naklady jsou disledkem toho, ze nepretrzité sledovanf stavu sité néco stoji. Aby fungovalo, jsou vedle samotnych
diagnostickych modulil nutnd jesté riznd doplnkova zatizeni. Komunikuje-li monitorovaci zafizeni po sbérnici, je tfeba ji
doplnit podplirnym hardwarem a softwarem; to znamend naklady navic k cené samotného diagnostického modulu.

Zaveér

Pfi sledovani diagnostickych veli¢in segmentl sbérnice v rezimu on-line Ize zmensit mnozstvi dat sbiranych na segmentu
pfi jeho instalaci a uvadéni do provozu. Nékteré postupy ovsem vyzaduji sbér Gdaji pfimo na napdjeci nebo na provoznim
pistroji pfipojeném ke sbérnici, takze pokud se nezjednodusi pfedavaci procedury, bude nadéle nutné data sbirat ru¢nim
testerem.Vétsina segmentt sbérnice FF funguje po uvedeni do provozu po mnoho let. Néktera pracovisté se nicméné jiz
setkala s poruchami komponent jeji fyzické vrstvy, které Ize diagnostikou on-line odhalit a poté provést opravu dfive, nez
bude ohrozen provoz technologického zafizeni. U diagnostiky provadéné v rezimu on-line je dllezité, aby poskytovala
Gdaje snadno srozumitelné obsluhujicimu personalu a napomahala rychle odstranit zavady na sbérnici jesté pred tim, nez
pferostou v poruchu fizeného procesu.

Preklad z anglického origindlu The Benefits of Physical Layer Diagnostics for the Field-bus a Gprava Ing. Jaromir Uher,
D-Ex Limited, spol. sr. 0., a redakce ¢asopisu Automa, ¢lanek vysel v casopise AUTOMA 7/2006
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Prepétové ochrany pro shérnicové systémy

MTL Surge Technologies

Tento c¢lanek se tyka techniky vhodné ochrany proti pfepéti pro ochranu elektronickych obvodi a zafizeni uvnitf systému
fieldbus a pfipojeného vedenfi pred vysokym napétim a nadproudy indukovanymi bleskem a dalSimi formami prepéti.

VétSina instalace pro ovlddani procesu nebo telemetrie jsou vzdjemné spojeny napajecimi a signalovymi kabely a sbérni-
cemi, které se vedou v korytech, Zlabech, pod zemi nebo nadzemnim vedenim. Udery blesku, statické vyboje a indukce ze
silovych kabelli jsou typickymi zdroji indukovanych napéti, které mohou vniknout do signdlovych kabell a tedy do elektro-

nického zafizeni. Venkovni vysilace a digitalizovand fidici zafizenf atd. obsahuji nizkovykonova polovodic¢ova zatizeni které
mohou byt poskozeny pfepétimi pouze nékolika desitek voltd.

Cim jsou kabely del3i, tim je vétsi velikost indukovanych napéti vlivem posuvii v zemnim potencidlu a tedy zafizeni ovldda-
jici nebo monitorujici vzdalené veli¢iny budou vystaveny prepéti a naslednym porucham prvkd. Znacné poskozeni mize
také vzniknout u relativné kratkych kabell pokud jsou obvody nebo prvky zvlasté citlivé.

Elektronické systémy mohou byt poskozeny nebo zniceny tim, co se oznacuje jako razové viny (,surges”). To jsou napé-
ti, kterd jsou mnohem vétsi nez normadlni pracovni napéti a kterd se objevuji v systému jako je fieldbus na kratkou dobu
a proto se nékdy nazyvaji ,pulsni prepéti“ (,transient over-voltages”). Tato prepéti vznikaji spinanim silovych elektrickych
zatizeni nebo pfi preruseni vlivem zkratu (napf. prepdlenim pojistky), ale nejvétsim zdrojem je blesk.

Je dilezité Fici, Ze ackoli obrovské poskozeni mlze pochazet od pfimého tGderu blesku do budovy, je tento Gkaz relativné
fidky. Obvyklejsi je podstatné poskozeni zplsobeno Gderem do zemé ve vzdélenosti cca kilometru od kabelu. Ten zpGsobi
prepéti v kabelu, napdjejicim citlivé elektronické zafizent, které se mize poskodit. Typickym poskozenim desky elektroniky
je spaleny a odpafeny médény spoj na plosném spoji, spalené a prerusené odpory, integrované obvody s vystfelenou éasti
pouzdra a zkraty polovodic¢ovych pfechodu. U nizsich Grovni nastava latentni poskozeni polovodicd, které mohou selhat
o nékolik mésicli pozdéji, coz se stava pii elektrostatickém vyboji.

Ochrana proti prepéti sestava z pouziti hardware prvkd, nyni nazyvanych surge protection devices (SPD, viz vysvétlivky
termin() Cesky prepétovy chranic, spravné umisténych a zapojenych, které omezuji prepéti na bezpecnou droven.

2 Princip primyslovych sbérnic

Uzivatelé primyslovych fidicich systém( procest nyni mohou specifikovat odzkousenou a standardizovanou fieldbus tech-
nologii pro svou provozni instrumentaci. Vétsina sbérnic pouziva pro komunikacni signdly a napdjeni stejny pdr vodica.
Mezindrodnf standardnf fyzicka vrstva pouzivand v Foundation Fieldbus a Profibus PA je specifikovana v IEC 61158-2, (viz
sekce 6 tohoto dokumentu kde jsou dalsi informace).

Hlavni vliv na naklady instalace fieldbusu ma pocet provoznich zafizenf, kterd mohou byt pfipojeny na jeden segment
sbérnice a tedy k jednomu vstupnimu/vystupnimu (I/O) kanalu Fidici jednotky. V nékterych aplikacich si uzivatel maze
vybrat sam pouze maly pocet zafizeni na segment, aby se dosdhly rychlejsi skenovaci cykly nebo z dlivodu integrity sys-
tému. Ve vétsiné piipadl vedou ekonomické dvahy k pozadavku pfipojit co mozna nejvice zafizeni na jeden kabel a port
fieldbusu.

Technické ddaje pro IEC 61158-2 dovoluji pfipojit az 32 zafizeni k jednomu pdru vodicl tvoficich segment sbérnice (viz
pfiloha 1, tabulka 1), doporucuje se mit 6 az 12 zafizeni. Mohou nastat omezeni zdvisejici na specifikaci hostitelského
systému, ale prakticky u IS (jiskrové bezpecnych) obvodi, potfeba doddvat napdjeni viem zafizenim limituje mozny pocet
zafizeni napajenych sbérnici na jeden segment.

Ubytek ss napéti v kabelu fieldbus redukuje napajeci napéti do nejvzdalengjsich zatizent (viz p¥iloha 2, tabulka 2) a situace
vyzaduje promyslenou Gvahu v jiskrové bezpecnych systémech. Jiskrové bezpec¢né napajenf zajistuje obecné nizsi napéti
a nékteré verze zahrnuji proud omezujici odpory, které znac¢né prispivaji k dbytku napéti.

V sekci 5 je uvedeno, jak peclivy vybér ochrannych zafizenf proti prepéti zvySuje dostupnost systému fieldbus a zmen3u-
je/eliminuje nepfiznivy Gcinek prepéti.

3 Co je prepétova ochrana?

Elektronické zafizeni je mozno chranit proti potencidlné destruktivnim G¢inkdm prepétové razové viny. K dispozici jsou
ochranna zafizeni, oznacovana rliznymi ndzvy. Spravny ndzev (mezindrodné pfijaty) je surge protection devices (SPD, viz
vysvétlivky termin(i) Cesky pfepétova ochrana - tento nazev se pouziva v celé této pfirucce.

Pfepétové ochrany v idedlnim pfipadé okamzité odvedou prepétovy proud do zemé a fidici napéti na droven, kterd ne-
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poskodi pfipojeny pfistroj. Jak prepétovy proud klesne, SPD (pfepétova ochrana) by automaticky méla nastolit normalni
provoz a provést reset do stavu schopnosti pfijmout dalsi rdzovou vinu.

MTL Surge Technologies se specializuje na vyvoj a vyrobu SPD (pfepétovych ochran). K dispozici jsou vyrobky pro prakticky
vsechny aplikace. Vyrobky jsou zaloZeny na kombinaci plynovych vybojek (GDT), spinacich diod a varistorli (MOV), které se
vyznacuji rychlosti, presnym Fizenim napéti a automatickym uvedenim do plivodniho stavu po vymizenf prepéti.

Pracovni napéti prepétovych ochran je normalni pra-
covni napéti chranéného zafizeni bez ovliviiovani funk-
ce obvodu, ke kterému je zarazen. Je to tedy maximaln{

90 % —| napéti mezi vedenimi nebo mezi vedenim a zemi pro
specifikovany svodovy proud.
05 Limitni napéti je mira toho, jak je pfepétova ochrana

Gc¢innd v odstranovdni razové viny. Také je zndma jako
‘Let-through Voltage’, coz je $pickové vystupni napéti
po vyslani testovaciho impulsu z kombinace 6kV/3kA
8/20uS generatoru razové viny nebo jiného specifiko-
vaného napéti a proudu.

10% —

Ucinné omezené napéti by nemélo byt mnohem vyssi
Graf 1 Pribéh proudu obvodu pfi zkratu nez pracovni napéti zatizeni. Obecné je cca dvakrat
vy$si nez pracovni napéti.
Spravné zvolena prepétfova ochrana by neméla ménit vlastnosti ani spolehlivost aplikace, at je to pro ochranu AC
napdjecich systémd, signalovych data systému jako fieldbus a proudové smycky 4-20 mA, antény nebo telefonnf a ko-
munikacnf systémy.
Velikost bleskovych vybojli ve svété byla naméfena od 2kA k vice nez 200 kA, s dobou nardstu na Spickovy proud
méné nez 10 ps.
IEC 61024 udava nasledujici ddaje: 1% Gderl prevysuje 200kA
10% uGder( prevysuje 80kA
50% Gderd prevysuje 28kA
90% Uder0 prevysuje 8kA
99% Uder prevysuje 3kA

4 Potfeba ochrany proti prepéti

Sbérnicovy systém je podle povahy prostiedi, ve kterém se nachazi, vystaven riziku prepéti, které se indukuje na vedeni
a AC nebo DC napdjeni systému fieldbus.

Dotcena zatizeni zahrnuji fidici jednotku a napdjeci zdroj, provozni pfistroje spolu se zakoncenimi sbérnice, odbockami,
rozsifovacimi bloky a moduly pro Gpravu napdjeni.

Protoze systém fieldbus Fidi a zpracovava datové transakce pres spolec¢né vedent, je dilezitost zabezpeceni integrity sys-
tému fieldbus prvoradd, aby nenastal vypadek mnohocetného zpracovani. To je dilezité zvlasté u aplikaci fieldbus pro
moznost zranénf osob a poskozeni procesniho zafizeni a prosttedi. Vice informacf je uvedeno v sekci 5.

Jestlize se provede Spatnd nebo nedostatecnd ochrana proti prepéti, pak je vystavena nebezpeci nejenom sbérnice sa-
motng, ale také milize byt negativné ovlivnéna (pferusena) datova komunikace nebo systém nebude schopen podporovat
provozni pfistroje.

Jestlize uvaZujeme tuto skutecnost ve vztahu k provoznim pfistrojdm, RFI jen zfidka roste nad rusivou Groven.

Aby byla dosazena méfitelna droven induktivni vazby, musi vybojové proudy prochdzet pobliz signalnich kabel(. VSeobec-
né se u venkovnich signdlnich kabelli pouziva stinéni, aby se redukovala RFI a indukce Sumu.

Kabely s kroucenymi pary se bézné pouzivaji, aby se snizilo napéti mezi jednotlivymi vedenimi na Groven, ktera nezpi-
sobuje komunikacni chyby. Pfesto se vSak generuji posuvy zemnich potencidlt a mohou zpUsobit poskozenf prvki v cit-
livych systémech.

»Host end” (konec hostujiciho zafizeni) jakéhokoli systému fieldbus musi mit maximalni ochranu, aby se zajistila provozu-
schopnost v provozu a proto je nutno provést ochranu jak pro AC a DC napdjeci tak signalni vedent.

AC napdjeni pro systém fieldbus je nutno vést z ovladaciho prostoru nebo z mista v provozu. V obou pfipadech je nutno
provést ochranu proti prepéti systému fieldbus.
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Kromé AC napajenf je nutno navic chrénit také hlavni vétev sbérnice. Jestlize dvouvodicovy kabel je delsi nez 50 metrli
v horizontalni roviné, nebo 10 metrl ve vertikdlni rovin€, napiiklad senzor/vysilac je umistén na sloupcovém drzaku nebo
trubce, pak fieldbus musi mit ochranu proti prepéti.

Chceme-li potladit pfepéti mistniho provozniho vedenf, nastane pozadavek vyhledat obvyklejsi situace jako:

Odbocujici kabely pfipojené k jednomu pfistroji. Cokoli delsiho nez 50 metri - uvazovat o ochran€, cokoli delstho nez
100 metrl - je nutna ochrana.

Ty instalace, kde by tekly pfednostné prepétové proudy. Napfiklad pfistroje instalované podél potrubf které kfizuje nevo-
divy povrch, napf. suchy pisek.

Instalace které zahrnuji velké vertikdlni vzdalenosti na konstrukcich do kterych mize udefit blesk. Klasicky ptiklad je indi-
kator rychlosti vétru na vrcholu vysoké konstrukce.

Instalace, kde jsou sdruzeny senzory s vysokym napétim ve vykonovych elektrickych zafizenich. Napiiklad snimace teploty
vsazené do vinuti vysokonapétovych motord.

Pro vybusna i nevybusnd prostfedi je nutno pouzit vhodnou ochranu. Chranice nesmf zplisobovat jakykoli Gtlum a jejich
konstrukce musi byt v souladu s provoznimi piistroji.

Ve vsech pfipadech je nutno u zatizenf fieldbus chranit vedeni a napajeni do uzlli proti prepéti, které je indukovano bles-
kem a tim zajistit spolehlivost a integritu systému.

Mistni provozni vedeni fieldbus do vzdalenych zafizeni, kde délka odbocujiciho vedeni je velmi mald, je méné nachylné na
poskozenfi vlivem pfepéti ale je nutno s nim uvazovat.

Vice informaci je mozno nalézt v sekci 5 této prirucky.

5 Reseni MTL Surge Technologies pro systémy primyslovych sbérnic

5.1 Pozadavky

Jestlize uvazujeme o pouziti pfepétové ochrany u systému fieldbus, vybér piepétové ochrany je dulezity. Nevhodné pre-
pétové chrdnice mohou znac¢né degradovat signdl fieldous omezenim maximalni délky systému a/nebo poctu zafizeni
které je mozno pouzit.

5.2 Ochrana napajeciho vedeni

Jestlize rozhodujeme o strategii piepétové ochrany, ¢asto se prehlizi ochrana AC napdjenf. Pfi ndvrhu ochrany jsou uZziva-
telé horlivi pfi aplikaci pfepétové ochrany pro procesni signalova vedenti, vysilace a dalsi dilezitd zatizeni. Avsak obvyklym
zdrojem prepéti je AC napdjeci zdroj. Je dilezité poznamenat, Ze jakykoli vstup vedeni do elektronického zafizeni je také
snadnou cestou pro vstup proudu indukovaného bleskem ktery zplisobuje poskozeni, napdjeni nevyjimaje.

Vsechna zafizenf je nutno vybrat s ohledem na jejich fyzické umisténi a vhodnost pro dany Gcel, zvlasté s ohledem na
montaz zafizeni ve vybusném prostiedi.

Obecné musi vétsina nizkonapétovych napdjecich systému (240/415V) a elektrické a elektronické zafizeni s nimi spoje-
nych odolavat napétovému prepéti dvakrat az tfikrat vétsSimu nez jejich normalni Spickové provozni napéti po dobu trvani
typického prepéti od blesku.

Béhem vyboje blesku napéti prevysuje tyto hodnoty a proto je nutno mit pfepétovou ochranu.

5.3 Ochrana sbérnic proti prepéti

5.3.1 Ochrana vysilaca

Vysilace se umistuji do ¢asti provozu, kde mohou byt vystaveny plné nebo ¢dstecné proudim zplsobenym bleskem;
vysoké konstrukce, potrubi, destila¢ni kolony a mnoho dalsich pfipadd. To je elektricky drsné prostredi, kde vysilace jsou
vystaveny desetitisiciim voltd a tisicim ampér prepétovych proudd.

Varianty ochrany:

Prvky pfepétové ochrany instalované vyrobcem vysilace.
Prvky pfepétové ochrany vestavéné do rozvodného bloku kde se odbocka vedeni napojuje na vedent.
Komerc¢né dostupné pridavné prepétové ochrany.
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Jednolcelové prepétové ochrany Fieldbus, pfiSroubované k vysilaci.

Volba varianty prepétové ochrany, zajisténa vyrobcem vysilace, znamena typicky pfidani specidlni diody do vysilace. Toto
opatfenf selze pfi nékolika stovkach ampér vybojového proudu a urcité nechrani vysilac béhem vyboje blesku.

Prvky pfepétové ochrany vestavéné do rozvodného bloku jsou uzite¢né tam, kde vysila¢ je fyzicky blizko k tomuto bloku.
Cim dale je vysila¢ od hlavniho vedeni, tim hori je Groven ochrany. Vysila¢ umistény na vézi, 10 m od hlavniho veden,
bude presto poskozen tderem blesku.

Pozaduje se vétsi ic¢innost, pokud se komercné dostupny prepétovy chranic instaluje na fiedbus. Mnoho takovych zafizenf
obsahuje sériovy odpor a kapacitu, které budou vazné degradovat systém fieldbus a nejsou doporuceny.

Nejlepsim FeSenim je pouZzit jednotcelovou prepétovou ochranu Fieldbus, pfisSroubovany pfepétovy chranic:

MTL TP32 nabizi vysokou odolnost vici prepétovému proudu (10kA) s nizkym spinacim napétim, a pfitom je transparentni
vici signdlu fieldbus. Ve skutecnosti TP32 priddva kapacitu pouze 40pF, ktera je ekvivalentni zhruba 35cm vedeni fieldbus.

5.3.2 Ochrana hlavniho vedeni

Konec hostitelského zafizeni na vedeni fieldbus je zvlasté zranitelny na Gcinky pfepétového napéti a elektronika zde umis-
téna (napdjenf a hostitelské zatizeni) znamenaji jeden bod poruchy pro cely segment fieldbus. Pfepéfovd ochrana je zde
zdsadni, aviak jednotlivé problémy existuji, jak bylo popsdno vyse.

Uroven prepétové ochrany v napdjecich zdrojich nemiize chranit proti drsnym prepétovym udalostem a naslednd ztrata
celého segmentu nemusi byt tolerantni na provoz vyrobny. Pfidavnou ochranu je mozno instalovat, ale opét vybér jakého-
koli standardniho pfepétového chrani¢e mdze narusit systém fieldbus.

MTL FP32 je specidlné konstruovan pro pouziti na hlavni vedeni fieldbus (nebo odbocky) a nabizi vysokou Groven ochrany.
Je konstruovan na 20 kA na vodic pro celkové 40 kA na hlavni vedeni; FP32 je skute¢né hybridni konstrukce, ktera redukuje
20 kV impulsy na desitky volt. Dopad FP32 na systém fieldbus je vneseni odporu 1 Q ktery je pfiblizné ekvivalentni 20 m
vedenf fieldbus.

5.3.3 Dopad ochrany proti prepéti na provoz sbérnic

Pfepétové chranice specidlné konstruované na provoz systému fieldbus (jako TP32 a FP32) jsou transparentni vici siti.
Protoze mnoho uzivateld konfiguruje fieldbus pouzitim kabelu s kroucenymi pary vodici, Ize dopad prepétovych chranict
stanovit délkou ekvivalentniho kabelu.

FP32 je ekvivalent pfiblizné 20 m kabelu s kroucenymi pdry vodici (50 Q/km).

TP32 je ekvivalent pfiblizné 35 cm kabelu.
Detaily tykajici se kapacity a odporu jsou uvedeny v odpovidajicich technickych tdajich.

5.4 Sbérnicové systémy

Ridici
jednotka

Uprava Zakoncovaci
napajeni

Pripojeni
LAN nebo
modem

Napajeci
zdroj

p| | Rozvodna
skFin

Vstup AC napajeni

Obrazek 1 Zdkladni systém fieldbus
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Obrazek 1 ukazuje jednoduchy systém fieldbus s pfipojenymi tfemi provoznimi pfistroji. Za Gcelem analyzy systému pro
pozadavky na ochranu proti prepéti se musi vSechna pfipojeni do a ze systémi uvazovat podle kapitol 5.1, 5.2, a 5.3.

5.4.1 Efektivni vzdalenost

Za UGcelem analyzy systému tykajici se pozadavk( na ochranu proti prepéti se musi brat do Gvahy efektivni vzdalenosti.
Efektivni vzdalenost je fyzickd vzdalenost mezi dvéma dily pfistroji. Obecné plati, Ze ochrana proti pfepéti se musi pouzit
pokud vzdalenost je delsi nez 100 metrd v horizontalni roving, nebo 10 metrl ve vertikalni roviné. Horizontalni vzdalenosti
mezi 50-100 m jsou rizikové a musi se provést vypocet efektivni vzdélenosti. Je nutno uvazovat o povaze systému a zda
poskozenim systému vzrostou provozni obtize nebo nastane nebezpecna situace.

Rovnice kterd pocita napéti generované podél jakéhokoli vodivého povrchu je tato:

U=|><Lgf[

Kde U = Napéti
L = Indukénost/jednotka délky [H/m]
| = délka povrchu/vodi¢ m
di/dt = rychlost zmény proudu [A/sec]

Priklad:
Podle obrazku 1 mezi A a B
Délka vedenf fieldbus 100 m
Efektivni indukénost podél vodice / provozni spojeni 0.1 pH/m
Prepétovy proud 10 kA (dan pro horizontdlni vzdalenost, kde mohou existovat paralelni proudové cesty)
Doba nabéhu10 pS

V =100x0.1x10° x (10*103 x/10x10°)
V =10 000

Tento ptiklad znazornuje, Ze napéti cca 10 000 V se miZze objevit podél tohoto vedeni (A-B) i se strednim prepétovym
proudem 10 kA tekoucim v konstrukci. U vertikalnich vzdalenosti tato velikost vzroste 10 krat protoZze je velmi malo para-
lelnich proudovych cest pokud je systém na sloupu nebo stozaru.
Tento vzorec je mozno pouzit jako pohled na napéti generovand podél ¢asti systémi, napf. mezi zatizenimi E-F a E-G. B,
C, a D je tak tzka vazba Ze je mozno je povazovat za jediny blok.

5.4.2 Ochrana hostitelské stanice

Obrazek 2 ukazuje ochranu pouzitou pro hostitel-
skou stanici. SPD se aplikuje na hlavni vedenf a na- Ridic
pdjeni; také je moZno uvazovat na jakoukoli jinou g
komunikaci z fidiciho systému, jako je modem nebo e
LAN. Tento dokument doporucuje, aby vedeni, po-

kud bézi mimo budovu, bylo chrénéno jako hosti- ripolent
telska stanice. To zabrani poskozeni zakoncovaciho e T
prvku, upravovace, karté rozhrani fieldbus a napa-

jeni vlivem blesku ve venkovnim prostfedi. Ochrana

se také samoziejmé doporucuje jako zalezitost AC B S Madcoo

Uprava Zakongovaci

IOOCK
Vedeni

Napajeci
zdroj

Rozvodna nebo MA15
napdjeni a jakéhokoli pfipojeni LAN/modem i v pfi- ki

padé, ze kabelové vedeni neni umisténo mimo bu-

dovu. U hostitelské stanice ve venkovnim prostiedi I

se vzdy doporucuje provést ochranu. VEtUPIImnapaJem

Obrazek 2 Ovladaci oblast s ochranou proti prepéti
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5.4.3 Ochrana zafizeni v provozu

Ochrana zafizeni v provozu zavisi na mnoha okolnos-
tech; pfi délce vedeni 100 m nebo vice, kde se nachazi
kriticka zafizeni nebo je jejich vyména obtizna a kde
porucha zafizeni by znamenala vypadek segmentu,
v téchto pfipadech je nutno implementovat SPD. S té-
mito kriterii je nutno vypocitat efektivni vzddlenosti
jak je uvedeno v prikladu v 5.4.1.

Obrazek 3 ukazuje ochranu vedeni. To je adekvdtni
ochrana zafizeni E, F a G a zakonceni pokud prepéti
pochdzi z hostitelského konce vedeni a délky odbocek
jsou < 50 m horizontdlné nebo <10 m vertikdlné. Jest-
lize délka odbocky prevysuje 50 m, pak je nutno pfe-
péti uvazovat, jestlize délka odbocky prevysuje 100 m
horizontdlné nebo 10 m vertikaln€, pak je nutno k ven-
kovnimu zafizeni pfidat prepétovou ochranu.

ok ==
FP32 cl
XX - )
Vedeni
Zakongéovaci
1 clen
Odbocka
<50 m harizontéalné
<10 m vertikalné
Odbozka %Cx E

<50 m horizontalné
<10 m vertikalne

Obrazek 3A Ochrana zafizeni

Obrazek 3B ukazuje systém, kde jsou pouzity inteli-
gentni rozvodné bloky a kde poskozeni téchto blokd
by znamenalo vypadek segmentu, tj. bloky obsahujici
ochranu proti zkratu obvodu. Ochrana se musi pro-
vést na obou koncich odbocky pokud je efektivni
vzddlenost nad doporucenou hodnotou. Ochrana se
také implementuje na vedeni aby se chranila integrita
rozvodného bloku.

Obrazek 3C ukazuje systém, kde je pouZzito nékolik

rozvodnych blokl a délka kabelového vedenf je bliz-
ko maximalni hodnoty. Ochrana se provede u provoz-

provede pro zakoncenf jak je zndzornéno, protoze to
neovliviiuje délku vedenf fieldbusu.

14

FP32
DO
Vedeni
Zakonc&ovaci
. r— clen
Odbocka
<50 m horizontalné
<10 m vertikalné
Odbocka %Cx@ E
<50 m horizontalné
<10 m vertikalné °|I| 9
CJ o

Obrazek 3 Zakonceni fieldbus s ochranou proti prepéti

Obrazek 3A ukazuje ochranu pouzitou pro zafizeni,
kde byla vypoctena kriteria pro kritickd zafizeni nebo
efektivni vzdalenost, a zjistilo se, Ze existuje vysoké ri-
ziko poskozenf prepétim, t.j. vzddlenost mezi E a G je
> 100 m. Tato situace by také nastala u vedeni s ma-
ximalni délkou, pokud by pfidani prepétové ochrany
ovlivnilo provozni parametry komunikace na sbérnici.
Zatizeni F také vyzaduje ochranu, protoze efektivnf
vzdélenost mezi hostitelskou stanici a provoznimi za-
fizenimi je >100 m.

Odbocka

>50 m horizontalné
>10 m vertikalné
clen

To] Io]
[olo] [ofo]
o ool

[ o ]
DEDEEEEERERER!
[elotelole[olofololsfololol
[5[o[e]
Iofolo]
[ o |

Vedeni

Odbocka
<50 m horizontalné
<10 m vertikalné

Odbocka O
>50 m horizontalne
>10 m vertikalne

Obrazek 3B Ochrana inteligentnich rozvodnych bloki
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Odbocka
>50 m horizontainé
>10 m vertikalné

Odbocka
E <50 m horizontalné

<10 m vertikalng
( =
Odbocka
>50 m horizontalné

sr1e TP32
>10 m vertikalng

Obrazek 3C Ochrana vicenasobnych rozvodnych bloku

5.5 Pouziti TP32-T pro zakonceni hlavniho vedeni

TP32-T nabizi excelentni alternativu pro typické zakoncovacf ¢leny fieldbus pfipojené ke spojovacimu bloku. V nékterych
piipadech mize TP32-T usetfit Cas a nezbytné zakoncovaci ¢leny a rovnéz zajistit potfebnou ochranu proti prepéti.

Obrazek 4 ukazuje obvyklé provedeni, kde jsou na vzdaleném konci vedeni fieldbus vyzadovany spojovaci blok a za-
koncovacf ¢len.

Obrazek 4B ukazuje provedeni's pouzitim TP32-T, eliminujicim potfebu zvlastniho spojovaciho bloku a zakoncovaciho ¢lenu.

Obrazek 4 Obvyklé provedeni se spojovacim blokem  Obrazek 4B Provedeni s pouzitim TP32-T
a zakoncovacim ¢lenem

5.6 Ochrana proti prepéti v prostiedi s nebezpecim vybuchu
5.6.1 Z6na 2/DIV 2 Nejiskfici / Nezapalny

Pro nejiskfici a nezdpalné aplikace je zafizenf, které je vhodné pro zénu 2/ Div 2, povahou obvodu chranéného a nezdpal-
ného (nL) nebo nejiskficiho (nA), viz obr. 5.

Pozadavek ochrany:
Poznamka: Velmi se doporucuje ochrana na konci vedeni u hostitelské stanice.
+ Pouzijte FP32 na konci vedeni u hostitelské stanice a TP32 na provoznim konci zakoncovaciho ¢lenu.
+ Pouzijte FP32 na vstupu a vystupu spojovaci skiifiky na ochranu upravovace napdjeni pokud je vzddlenost A-B
vétsi nez 100 m (obr. 4).
* Pouzijte TP32-x , kde x=zavitovy typ (viz piiloha 3, sekce 9.C) pouzity na vsech vysilacich s pfipojenymi kabely

15 ©




delsimi nez 100 m horizontalné a 10 m vertikalné jak je popsano v 5.4.3.
+ Pouzijte MA4000 nebo MA15 na vstupu AC napdjeni na hostitelském konci a v spojovacich skiinkach v provozu.

Prostor BNV Zdéna / DIV2

Propojovaci skrifika

MA4000 Ridict
nebo jednotka Spojovaci skiifika v provozu X
MA15 A / Zakoncovaci
E— Uprava ¢clen
FP32 napajen FP32 Odbocka

AC napéjeni

=

Napajeci S =
zdroj 24V dc

AC napéjeni

|
|
|
|
|
|
oot
|
|
|
|
|
|
|
|

Obrazek 5 Systém v Zéné/DIV 2 s ochranou proti prepéti

V obréazku 5, kde je umisténa Fidici jednotka fieldbus v prostoru zény/DIV 2, je mozno pouzit standardni chranic vysilace
TP32 bez rusivého ovlivnéni Grovné bezpecnosti.

Prostfiedi ExdTP32
s nebezpecim
vybuchu

Prostor BNV

Ex d Ex e zavér

Zona 1 N
Zakon¢ovaci

¢len Ex d Ex e...

jednotka

I
: I
Ridici |
I
I

FP32 ) Odbogka
Vedeni
T BLPO7oopoodoocoohd B O
g ° ke L] | =i B
MA4000 |
Napajeci nebo
zdroj 24V dc MA15 | Ex d TP32
| —
Rozvodna | Exd TP32
skiFif = = Ex d kabel
D |
M AC napajeni |

CM

Obrazek 6 Pevny zavér / zajisténé provedeni spolu s ochranou proti prepéti
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Ochrana proti pfepéti se vyzaduje v fidici budoveé jak pro vedeni fieldbus, tak pro AC napdjeni. Provozni jednotka musi du-
plikovat tuto ochranu s ochranou vedenf proti prepéti jak vné tak i uvnitt zavérové/spojovaci skiiiiky fieldbus. AC napdjeni
je mozno ziskat jak z mistnf sité, tak i z fidici oblasti a musi se chranit pfed moznosti poskozeni indukovanym prepétim od
blizkého tderu blesku. V zavislosti na délce odbocky mohou provozni pfistroje vyzadovat ochranu vysilace, i kdyz nejsou
zadnym zpusobem pfipojeny k zemi. Divodem je, Ze izolacni napéti typického pfistroje je fadu 500 az 1500 V. Pokud
v blizkosti udefi blesk, mlize byt tato hodnota snadno prekrocena a nastane poskozenf piistroje v dlsledku vnitintho vy-
boje v elektronice pfistroje.

5.6.2 Pevny zdvér / zajiSténé provedeni

V pfipadé pevného zavéru a zajisténého provedeni v prostfedi s nebezpecim vybuchu, je nutno pouzit vhodné kabely
a spojovaci skfitiky (viz obr. 6).
Pozadavek na ochranu:
Pozndmka: Velmi se doporucuje ochrana na hostitelském konci vedent.
* Pouzijte FP32 na konci vedeni u hostitelské stanice a TP32 na provoznim konci zakon¢ovaciho ¢lenu.
*Pouzijte TP32-x-NDI , kde x=zavitovy typ (viz pfiloha 3, sekce 9.C) pouZity na vSech vysilacich s pfipojenymi
kabely delsimi nez 100 m horizontdlné a 10 m vertikalné jak je popsano v 5.4.3
* Pouzijte MA4000 nebo MA15 na vstupu AC napdjeni na hostitelském konci.
Chceme-li chranit vysilac, musi byt prepétovy chranic certifikovan na zavér Ex d, pokud nenf sam uzavien ve vhodném
Ex d zavéru. Pokud je Fidici jednotka fieldbus také umisténa ve vybusném prostredi zény/divize 1, musi se také umistit
do zavéru Ex d stejné jako prvky fieldbus odbocek a zakoncovacich prvka.

5.6.3 Jiskrové bezpecny systém

Jiskrova bezpecnost (IS) je druh ochrany, pouzivané ve vybusném prostiedi. Jiskrova bezpecnost je zalozena na tom, ze
elektrické pfistroje jsou navrzeny tak, ze neuvolni dostatecné vysokou energii ve formé jiskry nebo horkého povrchu, ktera
by zpUsobila vzniceni hoflavého plynu nebo prachu.

Profil fyzické vrstvyy FOUNDATION FF816 definuje dva IS profily fyzické vrstvy, entitu a FISCO (Fieldbus Intrinsically Safe Con-
cept). SPD se musi certifikovat tak, aby byla kompatibilni s obéma profily a tim byla zarucena flexibilita v systémové instalaci.

Jiskrové bezpecné systémy mohou byt ia nebo ib. Ochrana proti prepéti se voli tak, aby neovliviiovala Groven ochrany

systému (viz obr. 7).

Prostor BNV | Prostredi Jiskrove =1
=7 bezpecna
s nebezpecim
. verze
| vybuchu TP32
Ridici | Zéna 1
jednotka
| Zakong&ovaci
clen
FP32 | Odboéka H | H-
BS OO OO E B IOPOO] &
S~ - B

MA4000 Napaject {1—
|\22b105 zdroj 24V dc | Jiekrovs
iskrové @erre
S = | bezpecna
verze Jiskrove
| P32 bezpecna
verze
| TP32
AC napéjeni |

Obrazek 7 Jiskrové bezpecny systém

Pozadavek na ochranu:
Poznamka: Velmi se doporucuje ochrana na hostitelském konci vedeni.
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+ Pouzijte FP32 na konci vedeni u hostitelské stanice a na vstupu ke vhodnému zavéru.

* Pouzijte TP32-x-NDI , kde x=zavitovy typ (viz pfiloha 3, sekce 9.C) pouzity na vSech vysilacich s pfipojenymi
kabely delsimi nez 100 m horizontédlné a 10 m vertikalné jak je popsano v 5.4.3

* Pouzijte MA4000 nebo MAT15 na vstupu AC napajeni na hostitelském konci a ve spojovacf skfifice v provozu.

Jiskrové bezpecna verze fady TP32 je certifikovana v BASEEFA a lze ji dodat s rliznymi zavity, aby vyhovovala vyvodce
vysilace. Jestlize neni pouzita verze TP32, mlze se vyuzit FP32, ale je nutno ji instalovat uvnitf vhodného zavéru v zavislosti
na okolnim prostredr.

6 NORMY

6.1 Normy tykajici se prepétové ochrany

BS 6651 Pfiloha C

Praktické zasady ochrany konstrukef proti dderu blesku.

ANSI/IEEE C62.41 - 1991

ANSI/IEEE Doporucené zéasady tykajici se pfepétovych napéti u nizkonapétovych AC napdjecich obvodd.

IEC 61000-4-5- Elektromagneticka kompatibilita (EMC) Cast 4.

Testovaci a méfici techniky. Sekce 4. Test odolnosti viici rychlym elektrickym pfechodovym jevim - Zakladni EMC publikace.
IEC/EN 60079-14 : 1997

Elektrické pfistroje pro vybusné prostred, ¢ast 14. Elektricka instalace ve vybusném prostfedi (jiném nez doly).

IEC 61024

Ochrana konstrukef proti blesku, ¢ast 1. Obecné principy, sekce 1 : Privodce A : Vybér trovné ochrany pro ochranné
systémy proti blesku.

6.2 Normy tykajici se priimyslovych sbérnic

IEC 61158-2 : 1996

Norma Fieldbus pro pouziti v primyslovych fidicich systémech - ¢ast 2. Specifikace fyzické vrstvy a definice sluzby (ser-
vice), pfiloha ¢islo 2.

CENELEC EN 50170

Provozni komunikaéni systémy pro vieobecné tcely EuroNorm EN 50170.

7 Casto kladené otiazky na primyslové shérnice

Neméli jsme dosud Zzadné problémy s pfepétim, pro¢ potiebuji ochranu?
Blesk nenf jedinym zdrojem problémi s prepétim.
Hodnotili nebo analyzovali jste uddlosti po blesku nebo napétovém piepéti? Mivdte nevysvétlitelné nebo rusivé poruchy
spiSe nez okamzité poruchy? Elektronické systémy mohou mit dlouhodobé se stupnujici poruchy jako nésledek indukova-
ného prepéti.
U nas blesk nebyl a tak nemame zadny problém.....
Nemusf jit o mistni Gder (miZze byt az 1 km vzdaleny).
Blesk nenf jedinym zdrojem ptepéti.
Nemusi se jednat o pfimy tder.
Zemépisny prehled bleskd miize indikovat Groven jejich mistnich vyskytd.
Nékteré z mych pfistroju jsou uvnitf budovy, pro¢ potiebuji ochranu?
Ochrana systémii fieldbus je nutnd na vSech vedenich které nesou nasledujici signaly do a z budovy
* Data
« Sitové napdjenf
+ Hlavni vedenf fieldbus
+ Odbocky fieldbus delsi nez 50 metrd
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Vsechny mé vstupni a vystupni obvody jsou izolovany, pro¢ potfebuji ochranu?
Izolace je dobra maximalné do Grovné cca 8-10 kV.

Blesk generuje napéti ve stovkach kV.

Ztratou izolace ztracite vSechen nebo cast vaseho systému fieldbus.

SPD (chranice proti prepéti) jsou drazsi nez zafizeni které chrani, pro¢ se mam obtézovat s ochranou?
Kdyz pfemyslite o cené prepétové ochrany, posudte nékolik skute¢nosti.

Bezpecnostni aspekty provozu a persondlu.

Kolik stoji vypadek celého systému fieldbus za den?
Kolik mGzete ztratit p¥i vypadku pocitacového systému?

Naklady na adrzbu/servis mohou byt vysoké a mohou znamenat drahou dobu prostojt.

Mame jiskrové bezpecné systémy které nedovoli uzemnéni ve vybusném prostiedi a vase SPD (chrdnice proti prepéti)
musi byt zemnény na obou koncich smycky; jak mohu pouzit SPD?
SPD pouziva zemnénfi v pfipadé Gderu blesku a je oddéleno od zemé trvale; tento bod je vysvétlen v dokumentaci MTL

a uveden v normé IEC/EN 60079-14.

8 Vysvétlivky ke sbérnicim

Attenuation (Gtlum)
Cable (kabel)

Signdl se zmen3uje prichodem po kabelu

Urcity pocet vodicl a stinéni v jednom plasti

Daisy-chain ZpUsob pfipojovani, kdy jednotliva zafizenf se pfipojuji podél hlavniho vedeni
Device (zafizeni) Senzor, reguldtor nebo fidici jednotka ptipojené k fieldbus

Fieldbus Mistnf sit pro Fizeni procesu, definovana podle ISA normy SP50.02
Frame(ramec) Jednoduchy pfenos ze zafizeni

H1 31.25 kbit/sec typ fieldbusu

Intrinsic Safety (jiskrova bezpecnost).

Reflection (odraz)
Segment

Surge(prepéti)

Surge Protection Device (SPD)

Terminator

Technika ochrany nizkou energii kterd nemize zpusobit zapaleni vybusné
atmosféry

Nechtény signdl, zplsobeny poruchou kabelu nebo nespravnym zakonc¢enim
Cast sité fieldbus, kterd je elektricky nezdvisla na ostatnich ¢astech

Vysoké nechténé napéti nebo proud na vedeni, obecné zplisobené bleskem
nebo vykonovym elektrickym zafizenim

Zatizeni pouzivané pro svedeni pfepéti na zem

Zafizeni pouzivané ke spravnému zakonceni konce vedeni a tim k minimali-
zaci odrazli

9 Prilohy

9.A Priloha 1 - Pocet shérnicovych pristroji na odbocce

Tabulka 1 Pocet zafizeni fieldbus na odbocce

Pocet zafizeni na segmentu | Maximalni celkova délka odbocky s jednim zafizenim na odbocce
1-12 120 metrd
13-14 90 metrt
15-18 60 metrQ
19-24 30 metrd
25-32 Nejsou dovoleny zadné odbocky, zafizeni musi byt pfipojeno piimo ke kabelu hlavniho vedent
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Toto jsou pouze odhady. Kvalita existujicich kabell se mlze velmi lisit. Nékteré existujici kabely mohou byt velmi dobré,
jiné, stejného typu mohou byt nasaklé, mit poskozenou izolaci nebo mechanicky poskozené. Jediny redlny zptsob jak
urcit, zda existujici kabel je vhodny pro fieldbus nebo zda se ma instalovat novy, je pouZzit tester sbérnice.

9.B Priloha 2 - Délky kabelu pro sbérnice

Norma pro sbérnice obsahuje odhady, jak dlouhy mize byt sbérnicovy kabel, aby zlstala zachovana kvalita signdlu. Pro
standardni sbérnicové kabely a urcité typy existujicich kabeld pouzivanych pro fidici aplikace jsou tyto limity:

Tabulka 2 Standardni délka kabelu pro sbérnice

Typ kabelu Vzdalenost Charakteristicka | Odpor Utlum | Popis
impedance
(metry/stopy) Q) (Q/km) | (dB/km)
Typ A 1900/6270 100 22 3 Kazdy krouceny par ma stinéni
Typ B 1200/3960 100 56 5 Neékolik kroucenych parid s celkovym stinénim
Typ C 400/1320 Nezndama 132 8 Nékolik kroucenych parG bez stinéni
Typ D 200/660 Nezndama 20 8 Vicezilovy kabel, bez parovani vodici

9.C Priloha 3 - Informace o zavitech TP32

K dispozici jsou tyto typy a rozméry zavitd:
N =12 NPT

I =20 mm ISO

G = G 2" (BSP »")
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Kalibrace shérnicovych prevodniku

Petr Moravec
D-Ex Limited, spol. s r.o.

U dnesnich provoznich pfistrojli se stavaji sbérnice stale vice
béznou zélezitosti. Ale co jsou to sbérnicové pfistroje a jak se
lisi od tradi¢nich pfistroji? | sbérnicové prevodniky je potfeba
kalibrovat, ale jakym zplsobem je to mozné provést? Doposud
nebylo k dispozici zadné praktické feseni kalibrace sbérnicovych
prevodniki, ale nyni firma Beamex uvadi na trh prvni sbérnicovy
kalibrator - MC5 Fieldbus kalibrator.

Tradi¢ni prevodniky dokazi prenaset v redlném case pouze jeden
signal jednim smérem. Kazdy prevodnik musi mit vlastni par vodict
a za Ucelem prevodu analogového proudového signalu na digitalnf
format pro Fidici systém jsou zapotiebi vstupné/vystupni jednotky.

Sbérnicové prevodniky jsou schopné zabezpecovat velké
mnozstvi informaci prostfednictvim rychlé obousmérné sbérnice.
K jednomu paru vodicl se muaze pfipojit nékolik pfevodniki.
Konvenéni  vstupné/vystupni systémy jiz nejsou zapotiebf,
protoze Fidici ¢leny propojuji pfistrojové segmenty na rychlejsi
sbérnicovou sit vyssi Grovné.

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o otevieny komunikacni standard,
mohou se do jedné sbérnice pfipojit pfistroje jakéhokoli vyrobce
zplsobem plug-and-play.

Historie sbérnicovych systému

Ve Ctyficatych letech minulého stoleti vyuzivaly pfistroje pro pfenos informace z prevodniki hlavné pneumatické signaly.
V Sedesatych letech doslo k zavedeni proudového (mA) signalu, ¢imz se mnoho véci zna¢né usnadnilo. V sedmdesatych
letech se zacala u Fidicich systéml pouzivat vypocetni technika. Prvnf digitalni ,smart” pfevodnik, vyuZzivajici svij vlastni
protokol, byl uveden na trh v osmdesatych letech. Prvni sbérnice byla uvedena v roce 1988 a v pribéhu devadesatych
let bylo vyvinuto mnoho typtli shérnic. V devadesatych letech se mezi vyrobci sved| boj o to, ¢i shérnicovy systém bude
nejcastéji pouzivan. V roce 2000 doslo ke schvéleni normy IEC61158. Jako standardy byly vybrany Foundation Fieldbus H1
a Profibus PA, oboji vyuzivané u provoznich pfistroja.

Prevazné se da fici, ze Foundation Fieldbus dominuje na severoamerickém trhu a Profibus na evropském. Dalsi tizemf jsou
vice rozdélena. Existuji urcité aplikace, které preferuji uréitou sbérnicovou instalaci navzdory geografické poloze.

Budoucnost sbérnicovych systému

V soucasnosti jiz existuje velké mnozstvi sbérnicovych instalaci a jejich pocet se rychle zvysuje. Velka cast novych projektd
se nynf realizuje pomoci sbérnic. Zacinaji se nasazovat i v kritickych aplikacich a v prostfedi s nebezpecim vybuchu.Na
trhu sbérnic zacali jasné dominovat Foundation Fieldbus a Profibus. Obé sbérnice ziskaly tak velkou ¢ast trhu, ze je
u obou vysoce pravdépodobné jejich dalsi pouzivani i v budoucnosti. Vyvoj novych sbérnic se zpomalil a nedd se
ocekavat, ze by se v blizké budoucnosti objevila novd sbérnicova norma, kterd by ohrozila postaveni Foundation
Fieldbusu a Profibusu.

Soucasna spoluprace dodavateld Foundation Fieldbusu a Profibusu jesté vice posiluje silnou pozici téchto dvou norem.

Vyhody sbérnic pro prumysl

Vyhody sbérnic pro pramysl

Vyrobni podniky by nezacaly pouzivat sbérnice, kdyby jim to v porovndni s jinymi systémy nenabizelo jasné vyhody.
Jednim z ddlezitych divodi je lepsi navratnost investice. Ackoli pfistrojové vybaveni sbérnicového systému mUze byt
stejné drahé, nebo dokonce drazsi, nez tradi¢ni, celkova cena instalace shérnicového provozu je mnohem levnéjsi nez

tradi¢ni instalace. DGvodem je redukce kabeldze, snizeni pracnosti instalace, nizsi cena projektové dokumentace a tGspora
nakladd za vstupné/vystupni jednotky.
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Diky vlastni diagnostice pracujici v redlném case, kterda napomaha pfi prediktivni Gdrzbé a pfipadné zkracuje odstavky
zafizeni, je dalsi velkou vyhodou Uspora za Gdrzbu. Zkraceni odstavek také napomdha moznost ddlkové konfigurace
zafizeni. Pro nékteré vyroby je dllezité také zvySenf vykonnosti systému. Existuji i dalsi vyhody v porovnanf s tradi¢nimi
provoznimi pfistroji.

I sbérnicové prevodniky se musi kalibrovat

Hlavnim rozdilem mezi sbérnicovym pfevodnikem tlaku nebo teploty oproti tradi¢nim nebo HART prevodnikiim je v tom,
Ze vystupnim signalem je pIné digitalni sbérnicovy signal.

Ostatnf casti sbérnicového prevodniku jsou v podstaté podobné tradi¢nimu nebo HART prevodniku. Zména vystupniho
signdlu neznamend zménu v potfebé provadénipravidelné kalibrace. | kdyZ modernisbérnicové prevodniky byly v porovnanf
se starsimi typy prevodnikl vylepseny, neznamend to, Ze by jiz jejich kalibrace nebyla potfebna.

Povinnost kalibrace je dana i z mnoha jinych divodd, jako jsou napf. pozadavky systému kvality nebo pozadavky
riznych nafizent.

Kalibrace sbérnicovych pfevodniki

Slovo ,kalibrace” se v terminologii sbérnic v porovnani
s vyznamem tohoto slova v metrologii pouziva nespravné.
U sbérnicové terminologie se ,kalibrace” casto pouziva
pro konfiguraci prevodniku. V metrologické terminologii
skalibrace” znamena dokumentované porovnani ptrevodniku
s etalonem, ktery ma ndvaznost na vyssi etalony.

Z toho plyne, ze sbérnicovy pfevodnik neni mozno kalibrovat
pouze pomoci konfiguratoru nebo konfiguracniho programu.
Kalibrace sbérnicového prevodniku na délku také neni mozna.
Kalibrace sbérnicového prevodniku se provadi velmi podobné
jako kalibrace tradi¢nich prevodnikli - do prevodniku je
potieba zavést fyzikalni vstup a zdroven se odecita vystup
prevodniku, aby bylo vidét, zda méfi spravné. Vstupnf velic¢ina
se méfi pomocf kalibrdtoru, ale také je potfeba zajistit odecet
vystupu sbérnicového prevodniku. Odecet jeho digitalniho
vystupu ovSem neni vzdy snadny.

Pokud je sbérnice aktivni, miize jedna osoba zabezpecovat
a méfit vstup prevodniku v misté jeho pouziti, pficemz
jind osoba ve veliné odecita vystup. V pribéhu realizace
a dokumentace kalibrace musi samoziejmé spolu tyto dvé
osoby komunikovat.

Neni-li sbérnice nebo systém automatizace vyroby aktivni,
je nutné hledat jiny zpusob odectu vystupu prevodniku.
V nékterych pfipadech je mozné pouzit pfenosny sbérnicovy
komunikator nebo laptop s odpovidajicim hardwarovym
a softwarovym vybavenim.

Kalibrace sbhérnicového prevodniku mize byt v mnoha
pfipadech nepohodind, zdlouhavd a mlze vyZadovat velké Multifunkeni kalibrétor MC5 s Fieldbus rozhranim FI5
mnoZstvi energie.

Doposud neexistoval zadny prakticky zplsob kalibrace

sbérnicovych ptrevodnikd.

MC5 Fieldbus kalibrator

Firma Beamex uvadi na trh revoluéni MC5 Fieldbus kalibrator, ktery je kombinaci multifunkéniho provozniho kalibratoru
a sbérnicového konfiguratoru. Kalibrator MC5 Ize vyuZit pro kalibraci Foundation Fieldbus H1 nebo Profibus PA ptrevodnikd.
S MC5 Fieldbus kalibratorem je mozno kalibrovat sbérnicové prevodniky tlaku a teploty, protoze kalibrator MC5 mize
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generovat/méfit vstup prevodniku a soucasné odecitat digitalni sbérnicovy vystup pfevodniku. MC5 je mozno vyuzit
i pro zménu konfigurace sbérnicového ptrevodniku. Pokud se zjisti, Ze vysledky kalibrace sbérnicového pfevodniku jsou
nevyhovujici, je mozno kalibrator MC5 pouZit i pro sefizeni sbérnicového prevodniku, aby mé¥il spravné. Vzhledem k tomu,
Ze MC5 je dokumentacnim kalibratorem, dojde k automatické dokumentaci vysledki kalibrace sbérnicového prevodniku
do pameéti kalibratoru, odkud mohou byt tyto vysledky odeslany do programu pro fizenf kalibrace v PC. Timto se eliminuje
zdlouhava a k chybam nachylna manualni dokumentace vyuzivajicf tradi¢ni metody.

Kalibrator MC5 je kompaktnim, snadno ovladatelnym fesenim kalibrace v provoznich podminkach nabizejicim také mnoho
dalsich funkcf.

Lze jej pouzit pro kalibraci jak Foundation Fieldbus H1, tak i Profibus PA pfevodnikd.

Hlavni vyhody MC5 Fieldbus kalibratoru

vvvvvv

a Profibus PA pfevodnikli pomoci jednoho zafizeni. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o kombinaci kalibratoru a sbérnicového
konfiguratoru, mGze MC5 zabezpecovat kalibraci sbérnicovych prevodnikd s ndvaznosti na vyssi etalony. Sbérnicové
konfiguratory a konfigura¢ni programy nejsou schopny tuto ¢innost zajistovat; mohou byt pouzity pouze pro odecet/
zménu konfigurace. S MC5 muze kalibraci sbérnicového prevodniku provadét namisto dvou osob pouze jedna.
Kalibrator MC5 je schopen kalibrovat sbérnicové prevodniky jak samotné, tak i pfipojené na aktivni sbérnici. Nenf zapotfebf
oddéleného napajeni, protoze kalibrator MC5 ma vestavény zdroj pro zabezpeceni napajeni samotného prevodniku
v pribéhu jeho kalibrace. Proto mtize byt kalibrator MC5 pouZzit pfi spousténi systému, kdy jsou sbérnice a fidici systémy
jesté mimo provoz.Pokud se na trhu objevi nové typy sbérnicovych pfevodnikl, mlize uzivatel snadno aktualizovat svoje
kalibratory MC5 zaddnim popist zafizenfi. Proto nebude kalibrator MC5 nikdy zastaraly.

Kalibrator MC5 firmy Beamex je na trhu jiz nékolik let, ale dokonce i ty nejstarsi kalibratory MC5 Ize aktualizovat na MC5
Fieldbus kalibrator. Proto si vlastnik kalibratoru MC5 nemusi kupovat nové zafizeni.

Vsechny vyse uvedené funkce a vlastnosti MC5 Fieldbus kalibratoru umoznuji velkou tGsporu ¢asu a nékladd v priibéhu
spousténi a Gdrzby sbérnicového provozu. Vzhledem k tomu, Ze MC5 je multifunkénim kalibratorem, Ize jej pouzit
i pro rizné jiné dkoly.

Vseobecné funkce kalibratoru MC5

Kalibrator MC5 finské firmy Beamex je samostatnym pfesnym dokumentaénim multifunkénim provoznim kalibratorem
ur¢enym pro kalibraci tlaku, teploty a elektrickych signalli, véetné frekvence. Kalibrator MC5 také podporuje HART
protokol a mdze byt pouzit pro kalibraci, konfiguraci a sefizovani HART prevodnikl. Modularni konstrukce umoznuje
pruznost pii feseni specifické konfigurace pfistroje.Nejdllezitéjsimi vlastnostmi jsou pfesnost, univerzalnost, komunikace
s kalibra¢nim programem, pouZitelnost v provoznich podminkach (IP65) a modularita.

Zdroj: http://www.beamex.com/calibrationworld/issue_1-2007/index.html
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MC Fieldbus kalibrator

Petr Moravec
D-Ex Limited, spol. s r.o.

MC5 Fieldbus kalibrator

Obsah

+ PFevodnik se sbérnicovym rozhranim
+ Zapojeni
+ Funkce MC5 Fieldbus kalibratoru

+ Sefizovani pfevodniku se sbéricovym
rozhranim

+ Popis pfistroje

+ V§hody MC5

:
H
-4

o

Co je to MC5 Fieldbus kalibrator ?

+ MCS5 Fieldbus kalibrator je kombinaci
multifunkéniho kalibratoru a sbérnicového
konfiguratoru.

+ Je k dispozici pro Foundation Fieldbus H1
a Profibus PA

+ Pripojuje se pomoci externiho
sbérnicového rozhrani (FI5)
zapojeného k sériovému
portu MC5.

Prevodnik se shérnicovym rozhranim

« Vstup je totoZny s normalnim
procesnim vstupem

« Vystupem je digitélni signal podle
standardu komunikacnich sbémic  pyoces

Digitalni
vystup

Sbémicovy prevodnik

Tlak, teplota, napéti,
proud, pulsy, odpor, atd.|

Prevodnik se shérnicovym rozhranim

Transducer Block (Prevodnikovy blok) odpovida za Funkcni blOky:
informace a funkce tykajici se méreni urcité fyzikaini =—=mifon_ fay,
veli¢iny, jako je tlak nebo teplota - =

« Prevodnikové bloky také provadi sefizovani a linearizaci.

Kalibrator MC5 potiebuije pFistup pouze do Pfevodnikového
blokuy

LU e

SOFTWARE / N\

=7, Signal Transducer || Function | _|Communication
Conditioning Block Block(s) Stack
3
\ HARDWARE
Sensor AD CPU MAU

Sbérnicovy
prevodnik

Prevodnikovy blok

+ Prevodnikovy blok obsahuje Fadu
A
parametrd...

g / P !

4 @ ‘= s

g o aasa g

: P

i
Vstup snimace i [ F

e
s ounrym gt E
e i s e
.
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Zapojeni (1/3)

+ Kalibrator MC5 zaji$tuje napajeni pro
pristroj se sbérnicovym rozhranim a pro
sbérmicové rozhrani FI5

segmentu sbérmice b

+ Pozor na spotiebu !
- Rozhrani FI5 ~ 15-20 mA

- Prevodnik ~ 10-20 mA

+ Sbérnicové zafizeni neni souCasti ] N

rona
T

Zapojeni (2/3)

« Je pouZzito vnéjsi

napéajeni
¥
+ Sbérnicové zarizeni neni
soucasti segmentu - — a
sbérnice e e
—
iy

Fona
T

Zapojeni (3/3)

+ Sbérnicové zafizeni je soucasti
segmentu sbhérnice

+ Uvédomte si nebezpedi pfi
pripojovani k funk¢nimu segmentu!

) — -

e

Strucné o funkci MC5 Fieldbus kalibratoru

+ Odecet digitalniho vystupu
sbérnicového pristroje (uUmoznuje
kalibraci)

+ Zména vybranych konfiguraci
prevodniku

« Provadéni sefizeni (zménou
konfigurace)

FunkcCnost - pripojeni k FF

Spusténi Fieldbus komunikace

Okno navazani komunikace

Funkcnost - Zakladni rezim / Menu FF

Menu Fieldbus

Zakladni rezim s FF
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FunkcCnost - odpojeni pfistroje

Odpojeni pFistroje

BT " . . .
'mFg@— "Disconnect Device” zastavi
23.27 o sbérnicovou komunikaci

Flidyn a8d e asci

i

!E

i

i
1 AiDmrpmsus  [t)
£ ATD Terp. Gin

| 23.00

i
Dervbia e
el

= e [

-

Funkcnost - informace o pfistroji

Informace o pistroji

Informace o pFistroji

BT

t
LIS el B

23.2

Flidyn 9ef P i

Vs llast
1 Aimrpmsus [t
£ ATD Terg. Gin

| 23.00

FELIEEY e
Dovbie e
el

"

o

FunkcCnost - prevodnikovy blok

Informace o prevodnikovém bloku

EETE T =
| T
[

23.22 e

M T
Fhidyn Baed (e a\:J!@

T AiDwmrpmsus  [t]
£ ATD Tersp. Grn

| 23.00

FunkcCnost - zobrazeni jednotky

Zobrazeni jednotky

T Wi 60 =
W Tirpeshs |
[ s

ET. BFD Terg. Gin

| 23.00 Zména zobrazeni jednotky v
kalibratoru MC5 nezméni
i jednotku v pFevodniku.
Dovbie e

FunkcCnost - Pridavani pristroje do datababaze

PFidavani pFistroje do datababaze

e -
it
FIFE Tl )

23,22 e

Flidyn aed Sercasci
T arvdmt

o
b
Lt

1 AND-asTpessiue Il
ET. 87D Tersg. Girn

| 23.00

-

Funkcnost - KalibraCni rezim

Sbérnicovy pfistroj v Kalibranim rezimu ~ Nova metoda na vystupu
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Funkcnost - kalibrace

Kalibrace sbérnicového prevodniku...

T slamsm waa =
i AT Tomgaanne. [£1- sl

[ 75.00 2"
Supd Teinpeiabae eS|

7516 «

Gatun: Gaed Sha-canadn
I

S g

. ————}

i y——r—k
§
3

LETY
Pl vt

-

Terminologie

+ Ve shérnicové terminologii slovo [FE (|
,kalibrace* se pouziva pro zménu s i [l
konfigurace pristroje ! F .

- Fum il

Serizovani sbérnicového prevodniku

Postup zavisi na typu prevodniku.

Obvykly postup (zkracené):

+ Nastaveni MODE_BLK_TARGET na
"Out of service”

CAL_POINT_LOW
+ Aplikace vhodného vstupu a nastaveni .

CAL_POINT_HI Vetup snimate

+ Nastaveni MODE_BLK_TARGET zpét
na “Auto”

PRIMARY_VARIABLE

+ Aplikace vhodného vstupu a nastaveni

e

Uprava ,Mode Block” z ,Auto”... ...na ,Out of Service”

Serizeni s MC5, priklad

Serizeni s MC5, priklad

Uprava "Cal Point Lo"... ...na pfipojenou hodnotu

Serizeni s MC5, priklad

Uprava ,Cal Point HY"... Nastaveni ,Mode Block” zpét na ,Auto”
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Popis pristroje

+ Kazdy sbérnicovy prevodnik je jiny

« Popis pFistroje je soubor, ktery
vysvétiuje jak prevodnik funguje

Kalibrator MC5 potfebuje mit viastni
soubor popisu pristroje vytvoreny
firmou Beamex, aby byl schopen s
urcitym prevodnikem komunikovat

-

Odesilani popisu pfristroje do kalibratoru MC5

+ UZivatel miZe poslat novy popis pfistroje vytvofeny
firmou Beamex do RAM paméti kalibratoru MC5 pomoci
specilniho programu

— Pro ziskani podpory novych pfevodnikyi neni potfebna
aktualizace programového vybaveni

i
£
»

HansgEdRHaAEd Sy

MCS5 versus Shérnicovy konfigurator

+ Kalibrator MC5 mGZe provadét mnoho
kalibra€nich Gkondl, které konfigurator
nemlze

+ Konfigurator / konfiguracni program
m Ze provadét vice konfiguraci (v
dal$ich prevodnikovych blocich)

|

MC5 Fieldbus vs. Kalibratortor + konfigurator

+ Nekteré vyhody pouZiti MC5 Fieldbus kalibratoru oproti pouZiti
kalibrétoru a konfiguratoru / konfiguraCniho programu (pri kalibraci
sbé&rmicovych prevodniku):

— MCS5 je jedinym zaFizenim, které je potfeba pFenaset
~MC5 miiZe automatizovat kalibraci
- MC5 dokumentuje automaticky vysledky

—MC5 je snadnéji ovladatelny, rychlejsi a pro obsluhu potFebuje pouze
jednoho €lovéka d

- MC5 miiZe kalibrovat samostatny pFevodnik
(Emerson 375 nema napajeni smycky)

Process
Automation

a
Configuration
System

2y

4 Field ~ Control room

Aktualizace existujicich kalibratorti MC5

« Existujici kalibratory MC5 mohou byt
aktualizovany na MC5 Fieldbus
kalibrator ve firmé Beamex.

Souhrn vyhod kalibratoru MC5

+ Sbérnicovy konfigurator a kalibrator v jednom zafizeni
+ MC5 mu Ze provadét skute¢nou kalibraci (konfigurator nemtZe )

+ Kalibrace je moZno uskute¢nit, i kdyZ neni sbémice zatim v provozu
(samostatny prevodnik)

+ Ke kalibraci je zapotFebi pouze jeden Clovék

« Vysledky kalibrace jsou automaticky dokumentovany

« Existujici kalibrator MC5 Ize aktualizovat na MC5 Fieldbus kalibrator
+ MC5 nabizi spoustu dalSich funkei

+ Kompaktni, snadna obsluha, Fedeni pro provozni kalibrace
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Jiskrové bezpecné alfanumerické displeje

Jaromir Uher
D-Ex Limited, spol. s r.o.

Vyména informaci mezi fidicim systémem a obsluhou je dilezitou soucasti dobfe fungujictho automatizovaného
technologického zafizeni. Moderné vybavené veliny umoznuji sledovat z jednoho mista téméf vse, co sedéje
v provozu. Mnohé déje ovSem nestaci sledovat jenom ve velinu, ale ¢asto je tfeba mit tuto moznost i v provozu, pfimo
u technologického zafizeni. K tomu slouzi rlizné typy zobrazovacich pfistroji, na které jsou kladeny zvlastni pozadavky
z hlediska odolnosti proti vliviim okolniho prostiedi (povétrnostni vlivy, nebezpeci mechanického poskozeni, popf.cinnost
v prostfedi's nebezpecim vybuchu). Ve vétsiné pfipadi staci v provozu zobrazovat jenom ¢isla, at uz reprezentuji hodnotu
méfené provozni veliciny, ¢islo receptury nebo pocet vyrobenych kust apod. Nékdy je vsaktfeba obsluze sdélovat trochu
vice. Jestlize jsou spolu s ¢islicemi zobrazovany i textovézpravy, hovofi se o alfanumerickém displeji. Nejvétsim vyrobcem
jiskrové bezpecnych displejii na svété je v soucasnosti britskd firma Beka associates. Ta uvadi na trh nékteré novinky prave
z této oblasti.

Alfanumerické displeje Beka s protokolem Modb

Jiskrové bezpecné alfanumerické displeje firmy Beka jsou nynf
standardné dodavany s protokolem Modbus. Jde o pfistroje
zobrazujici hodnoty technologickych proménnych ve formé textu
a jednoduché grafiky, a to v prostiedi s nebezpecim vybuchu.
K dispozici je celkem devét standardnich zpisobi zobrazeni, které
umoZznujicich zobrazit jednu, dvé, tfi nebo ctyfi proménné cisté
alfanumericky ¢i s pfipojenym sloupcovym grafem. Alfanumerické
displeje Beka s protokolem Modbus Ize snadno pfipojit k vétsiné
provoznich pfistroji vybavenych timto rozhranim. Vétsinou pfitom
stacl néktery z deviti standardnich zplsob( zobrazeni obsahujicich
nazev (symbolické oznaceni) zobrazené proménné, jeji aktudlnf
hodnotu a pouzitou méfici jednotku (obr. 1),popt. také sloupcovy
graf a Gdaj o stavu procesu (obr. 2). Zpravidla nenf nutné vytvaret
vlastnf, uZivatelské zobrazeni. V pfipadé potieby specidlniho zobrazeni
umoznuje firemni protokol Beka napsat text kdekoliv na obrazovce
v péti rliznych velikostech pisma véetné linek, rameckd a jednoduché
rastrové grafiky. Moznosti alfanumerického displeje Beka predvede
na osobnim pocitaci bezplatny simula¢ni program, umoznujici také
samostatné, bez potreby dalsich doplnkd, vytvofit aplikaéni software.
Obsluzny software displeji byl nedavno vylepsen dvéma novymi
funkcemi:

-dekédovani dat veformdtu ASCIl z pfistrojd (napf. vazici
systémy,ctecky carového kédu) a jejichzobrazeni na displeji,

-moznost ukladat v pfistrojich sekvence ptikazd (skriptl), které
mohou byt provadény bez pfikazu z nadfizeného systému.

Obr. 1. Ukdzka displeji Beka s navolenym alfanu-
merickym zobrazenim

Komunikace pro sbérnicich FFa Profibus-PA

Alfanumerické displeje Beka mohou komunikovat prostfednictvim vybranych standardnich primyslovych sbérnic. Pfestoze
jsounékteré typy sbérnicovych pfistrojli, napf. snimac¢l nebo regulac¢nich armatur, vybaveny displejem, vétsinou jsou tyto
displeje malé a tézko Citelné. Obzvlast je-li pfistroj umistén na odlehlém misté. Proto pfisla firma Beka s fadou ,sbérnicovych”
displejt specidlné urcenych pro sbérnice Foundation Fieldbus (FF)a Profibus-PA, které mohou zobrazovat hodnoty az osmi
proménnych s jejich jednotkami a oznacenim pfislusného mista méfeni. To vSe na dobte citelném displeji LCD velikosti
86 x 45 mm s moznosti podsviceni. V tétofadé jsou i jiskrové bezpecné pfistroje s certifikatem ATEX a vyhovujici modelu
FISCO.
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Snadna obsluha

Pro snadnou obsluhu obsahuji veskera provedeni
displeji  Beka vSech devét jiz zminénych
standardnich zobrazeni jedné az ctyf proménnych
(jen alfanumericky nebo v kombinaci se sloupcovym
grafem). P¥i uvadénf pfistroje do provozu se vyberou
proménné, které se majizobrazovat, ajejich prislusné
formaty. Operator si mlze jednotlivé proménné
prohlizet listovanim na displeji s pouzitim tlacitek
nebo mohou byt zobrazeny vSechny proménné
soucasné a tlacitka mohou byt zablokovana. Jestlize
standardni  zobrazeni nevyhovuji  konkrétnim
potiebam, Ize snadno vytvorit, jak jiz bylo zminéno,
uzivatelska zobrazenf obsahujici text, jednoduchou
grafiku a hodnoty proménnych. Navod je k dispozici
ve firemnich podkladech. Pro komunikaci operatora
s nadfizenym systémem lzek displejim Beka pfipojit
primyslova tlacitka nebo prepinace, popf. pouzit
tlacitka umisténana ¢elnim panelu pfistrojd. Vsechny
sbérnicové displeje Beka maji Sest oddélenych
dvouhodnotovych vystupl, které mohou byt spojeny
s libovolnou proménnou vyskytujici se na sbérnici.
Jim pfislusné mezni hodnoty se nastavuji po sbérnici

MODBUS  _

i

Obr. 2. Displeje Beka s navolenym zobrazenim se sloupcovym grafem

nebo tlacitky na celnf strané pfistroje. Tlacitka jsou pfed neopravnénym pouzitim chranéna heslem. Alfanumerické displeje
jsou dodavény v provedeni promontaz do panelu nebo pro volnou montaz (s robustnim krytem ze sklenéného laminatu).
Jiskrové bezpecné displeje maji certifikat podle ATEX Il 1G EEx ia IIC T5.

Zavér

Displeje od firmy Beka jsou idedlnim prostfedkem k realizaci jednoduchych operatorskych rozhrani nejriiznéjsich strojt
a zafizeni. Jimi zobrazené Gdaje jsou dobfe citelnéi v nepfiznivych podminkdch. Pfistroje majitlacitka pro komunikaci
operatora s fidicim systémem, prostfednictvim limitnich vystupl mohou samostatné ovlddat jina zafizenf a Ize je umistit

ptresné tam, kde je to pro obsluhu nejvhodnéjsi.

Clanek vysel v ¢asopise AUTOMA 2/2006
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Beamex CMX - program pro fizeni kalibra¢ni tddrzby

Petr Moravec
D-Ex Limited, spol. s r.o.

O programu CMX

Dobry kalibra¢ni systém sniZuje vase pracovni zatiZzeni, protoze provadi stanovené tkoly rychleji, snadnéji, s vyssi pfesnosti
a s lepsimi vysledky, nez jakych byste dosahli bez jeho pouziti. A o tom vSem je program CMX. Je to program pro Fizeni
kalibrace, ktery pomaha fesit dokumentaci, pracovni rozpis, planovani, analyzu a na zavér optimalizaci samotné kalibrace.
Modularni technologie a moznost uZivatelské konfigurace umoznuje snadnou integraci do jinych systémd pro vytvoreni
univerzélniho kalibra¢niho systému, ktery kompletné spliuje specifické pozadavky kazdého zakaznika.

Hlavni funkce programu CMX

OBSLUHA JE SNADNA A JEDNODUCHA

UZzivatelské rozhrani je podobné Prizkumniku Windows a funkce ,pfesouvani pretazenim” délaji CMX skute¢né snadno
ovladatelnym pomocnikem pro fizeni kalibrace.
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UZivatelské rozhranf je podobné Priizkumniku Windows

KALIBRACNI LISTY SE ZPETNOU NAVAZNOSTIi A MOZNOSTI AUDITU

Kdo proved! kalibraci? Jaky pfistroj? Kdy? Jaké byly vysledky? Program CMX umozni mit vSechny vysledky kalibracf
véetné informaci o ndvaznosti jak v tisténé, tak i elektronické podobé v databazi (MSDE, SQL, nebo Oracle), ve formé
schopné auditu.

JE EXTREMNE FLEXIBILNI
Program CMX je navrzen tak, ze je schopen uzivatelskych Gprav, aby spliioval podnikové standardy a pozadavky kazdého

zdakaznika, a to od uZivatelského rozhrani az po tvorbu kalibra¢nich list(i. Navic, volitelnd komunikace s kapesnimi pocitaci
nabizi Siroké moznosti manudlniho zapisu dat v provozu.
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ZVYSUJE EFEKTIVITU KALIBRACI

Pouzitim systému CMX se omezi tisténa dokumentace na minimum. Navic, volitelny modul historickych trend umoznuje
analyzu a stanoveni optimalnich kalibra¢nich intervald.

SIROKE MOZNOSTI VYUZITI

Diky tfem verzim, které jsou k dispozici: CMX Light, Professional a Enterprise je mozné program CMX nakonfigurovat podle
aktudlnich potieb, napf. v pfipadé rozsifeni vyroby, nebo pokud nékolik dalSich podnikli potfebuje pouzivat stejny systém
pro fizeni kalibrace. Program CMX umoznuje sdileni databaze i mezi vzdalenymi podniky. Podniky v rdmci jedné spolecnosti
mohou pouzivat jednu kalibracni databazi, ale urcity podnik miize mit p¥istupova prava pouze do vlastnf struktury podniku.
Ukladanf dat do jedné kalibra¢ni databaze mtize byt vyhodné jak pro spravce kalibracf, tak i pro spravce IT.

KOMUNIKACE S DOKUMENTACNIMI KALIBRATORY

Program CMX spolu s dokumentaénimi multifunkénimi kalibratory firmy Beamex tvoii kompatibilni kalibraéni systém.
Kalibra¢ni postupy, pfednastavené v databazi CMX, se elektronicky pfijimaji do kalibratoru, kalibraci a ukladani hodnot
zajistuje samotny kalibrator a vysledky méfeni se nakonec hromadné odesilaji z kalibratoru do databaze. Dokumentace
dat je snadnd, bezpecna a ptfesnd. Dojde ke zvyseni produktivity, protoZe za stejny ¢asovy Usek je mozné provést vice
kalibraci, a zaroven se vyznamné zlepsi pfesnost a kvalita zpracovavanych dat.

A DALSI

- Moznost uloZeni uzivatelsky definovanych funkcf a kalibra¢nich postupt pro pfisti pouZiti.

- Uzivatelska prava pro strukturu podniku, pozice, pfistroje, smycky a kalibratory.

- Moznost zamezeni kalibrace neschvalenych pozic, pfistrojd nebo smycek.

- Vypocet nejistoty, vypocet primérné chyby, smérodatné odchylky a nejistoty pro opakované cykly kalibrace.
- Moznost zamezeni kalibrace neschvalenych pozic, pfistrojd nebo smycek.

Snadna a bezpecna dokumentace

Veskerou dokumentaci programu CMX lze vytisknout nebo uchovavat v elektronickém formatu (napf. Word, Excel, PDF,
HTML, JPG). Tyto elektronické dokumenty je mozné snadno sdilet prostfednictvim e-mailu nebo publikovat na internetu.
To umoznuje sdilet data s jinymi systémy.

Pomoci volitelného modulu pro Gpravu dokumentl je mozné vytvaret zcela nové dokumenty nebo upravovat standardnf
predlohy dokumentl podle podnikovych norem. Elektronicka dokumentace vysledki kalibrace je snadnd, bezpecna
a velmi efektivni. Zalohovanf dat, vyhleddvani a analyza kalibra¢nich dokumentl je mnohem rychlejsi a snadnéjsi, pokud
jsou vsechny dokumenty ulozeny v elektronickém formatu. Ukladanim dokumentl v databazi CMX se také spIni pozadavky
rtznych regulativ.

PInéni podminek regulativ jako je napf. 21 CFR part 11

V databazi programu CMX je uloZena celd historie vysledkd kalibraci s kompletni ndvaznosti a s moznosti provadénf
auditd. Tak pomahd splnit regulativni pozadavky, at jiz va$ podnikovy kalibracni systém musi odpovidat pozadavkim
norem a regulativ ISO 17025, cGMP, nebo 21 CRF part 11.

Volitelna moznost pouziti elektronického podpisu se pouziva nejen pfi ukladani a schvalovanf kalibraci, ale i béhem Gpravy
jakéhokoli elektronického zaznamu.

Modul dokumentace zmén v databdzi (Audit Trail) slouzi k ukladani historie zaznam, v¢etné data a ¢asu, kdy byla zména
provedena, autora zaznamu nebo zmény, stavu zdznamu pfed a po zméné. Ddle je mozné zpétné dohledat, které datové
pole bylo pfiddno, zménéno nebo vymazano, a také zdlvodnénf, pro¢ byl zaznam upraven. Zaznamendn je i kazdy pokus
o neopravnény pfistup k databazi.

Vsechny kalibracnf listy programu CMX splniuji pozadavky vySe uvedenych norem a regulativ.

34



£ basbemirn ek GGAL MBS el ZAZNAM O HAVAZNOSTI
HLNE IR 8, eeren Powantodh inpinty
roncn R TG R
e e e, e s BT R _
g - o (e Raeme BCY Vyrek donie THETISE  Raiewae 107 16 Deom i aslems Batesis e 59 o
i ———t Vit T Ty 2 { [tham | i .
Btiiaiie et e il a8 s O 7= (e | | D | ]
- : | e . | |
" mey bl - [ il ™ k|
Ll WA O HAL IR AT e TIADTE, | AL e e 1 [ [Freaes| o4 L T o
Fomre S calerdn T amine =
B i Db g g | -4 G B W wpeotem bphs Fiiaiis mamssege | 11 E I‘l—--nu--l—- memeglnwars s
g B WA 00 I T — ELEE R L= 2 1 Lner i
— T — T | v | e | — ] —
roaTur | | —e | e
e LT gt e g MCYon TIPS el e A0 el T T
e ol s i Rt B et e b o e 1.0 ] 1 __ L L | ! =
[ei & s DRSS nvivigs WY g DIV sk e 700 - - e e [P — . - i
re— & g W4h T s e 08 -  — — L gt |  ——
— - | | ——
T — ] ! ! | veem | ey | pueny |
b v i Ermmng Tiam Sl e et s e | D S 1 [ - e
o ey s ——
% ik EEEE— T T I.“‘_-“-_ il ks 10
i - i S ds DA A el R
E . el ¢ ey [hdirml
| L T i3 | | Proegs | Pl | P o]
. - - 3 ——— b 1E°RF ] - [T um P
i [ |
Y [P T T R T — Dlgtors it halinin. Wi ok B8 iy
ramn |
i i R
ol e
44 § | | o | | sy
s s e e - i — Sk Apodn R ———— [EEE i1 - P
T 8 ey
Wallep 0} D | AL ST | e L [ [Treemes| | SR | e
hah s
1, Pred sadizenim REVYHICALLIE WFHOVUIE AL i i - [FVEE | T | Al | AE | e
R Wi i nemeran T ] ;
ET o —— = i | P | Geved | Seein | e
——— | e r v
| | 1 | P | i | P |
i e =T T | 1 - W e | e
b freeeg L IGLE -] 1 b (B &3 B
-
N WG Gy s CTIE mamewene 1F 6 I;,_-""_ el v 40
I
[Iepe—— Tom T e | W | Deimad | Wi | Vo
—— | i | e
! ! I LT . BN.L | e |
e "z T liiim (i 8 ] T—
it " — [P = Fomy Tobwd | i o
[
——
L —
L L= - ) ."Pd R - Sared - L
ol S Mg L o b el e A — e Al
vy e e oyl [ Syl e

CMX md mnoho riznych predloh kalibrac¢nich listi a zprav

Snadna a bezpecna dokumentace

Témér pro kazdou spolecnost je dnes jednou z nejdulezitéjsich potfeb kompatibilita pocitacovych systému. To se tykd
také programového vybavenf pro fizeni kalibrace: snadna integrace se systémem Ffizeni idrzby je nezbytnosti. Modularni
technologie programu CMX umoznuje integraci do systému fizenf Gdrzby jako je SAP/R3®, Maximo® a dalsi.

Limity dané pouzitim systému Fizeni Gdrzby bez pouziti kalibra¢niho programu

Systém fizeni Gdrzby spravuje strukturu podniku a pracovni pfikazy/objedndvky, ale nenijiz schopen automatizovat systém
kalibrace, protoze neni pro Fizeni kalibrace konstruovdn a neni schopen komunikovat s modernimi kalibratory.

Vyhody integrace

Pouzivani programu CMX spolecné se systémem fizeni Gdrzby v kone¢ném dasledku vede k finanénim Gspordm a ke zvyseni
produktivity podniku, diky automatizaci kalibrace a odstranéni nadbytecné prace.

Integrace do systému Fizeni v praxi

« Struktura podniku a pracovni pfikazy se vytvareji a udrzuji v systému fizeni Gdrzby

+ Objednavky na kalibrace se pfenaseji do programu pro fizeni kalibrace CMX, kde jsou uloZzeny kalibra¢nf
postupy, strategie a Gdaje o referencnich pfistrojich pouzitych pfi kalibraci

+ Po provedenf kalibrace posle program CMX potvrzeni zpét do systému Fizeni Gdrzby

+ Vsechny podrobné vysledky kalibrace jsou k dispozici v databazi CMX
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Konec manualniho zadavani dat, konec san

S pouzitim programu CMX mUzete kalibrovat i v provozu. CMX umoznuje kalibrac¢ni systém kompletné automatizovat
pomoci pocitace, bez tuzky a papiru. To je mozné diky komunikaci s dokumentacnimi kalibratory a kapesnimi pocitaci.
Volitelna komunikace s PDA umoziuje manualni zadavani dat v provozu.

Vyhody pouziti:
* Flexibilita a snadné pouziti
+ Siroké moznosti zadavani dat v provozu

+ Pomlcka pro vytvofenf systému elektronické dokumentace

Funkce a vlastnosti:

Samostatny program pro kapesni pocitace umoznujici manualni zadavanf dat v provozu

Kalibra¢ni postupy spole¢né s nastavenimi pfistroji |ze odeslat do PDA

Zobrazeni preddefinovanych upozornéni a postuptl pted kalibraci, pred sefizenim a po ukoncenf kalibrace
Ukladani vsech vysledkU kalibraci pfed i po sefizeni, véetné pouzitych referencnich pfistrojd

+ Zaznam dat o kalibraci: podminky, datum a cas, kdo kalibraci proved| a poznamky ke kalibraci
Automaticky vypocet chyby v kazdém bodé kalibrace

+ Automatické vyhodnocenf vysledkd kalibrace podle pfedem zadanych toleranci

+ Odesilani vSech vysledkd kalibrace a ddajti o kalibraci do centrdlni databaze.

Volitelny modul historickych trendi

Planovani optimalnich kalibra¢nich intervald
Pomoci této funkce Ize urcit optimalni kalibra¢ni interval pro kazdy pfistroj v podniku. Tato funkce umoznuje ciselné

a grafické zobrazenf a analyzu nestability pfistroje v ur¢itém ¢asovém dseku. Na zakladé téchto informaci je mozné provést
Gsudek a rozhodnuti tykajici se optimalni kalibra¢ni IhGty a kvality pfistroje.

Kazdy vysledek kalibrace se uklddd do
databdze; zobrazeni historického

trendu je automatické, bez potieby R
manudlni konfigurace. E A &
[, [T
[P oo
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CMX také indikuje, kdy byl instalovdn
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pomdhd pfi srovndvdni vlastnosti
riznych pristroja.
SN DM AL BIS SUE 3ime M 1w
e .
- T e s [T L —
2 Rt b =4 i)
] T T U AW R
=4 am  am o R e
- L LE L 1 1
- AAE A e Bu deame
2] I e e v T T
- T AR AW e
. ® P AW G AP M e
P e SEE mET g W W eepe
5 I, . PAIEEL L i Wi w1 i
Grafické zobrazeni historického trendu Lot — Y WP om T 10 st
Fiuje vi: izacia i izaci —_ § [ 210 u::'- i 113 an 0 ey
" " A Bl b e i A R i ami Tovek
kalibraéni InGty pfistroje. ¥ Sl A i [T T A R .
R )

Volitelny modul historickych trendt umozriuje analyzovat éasovou nestabilitu pFistroji.

Volitelny modul historickych trend umoznuje analyzovat ¢asovou nestabilitu pfistrojd
Literatura:

http://www.beamex.com/products/cmx.html

36



COMPASS FOR PRESSURE - zdkladny prvok pri automatizacii
kalibracie meradiel tlaku v kalibracnom laboratoériu

Zdenék Faltus, Petr Moravec
D-Ex Limited, spol. s r.o.

Preco prave COMPASS for Pressure

COMPASS® for Pressure je univerzalny program, ktory je schopny splnit vietky vase poziadavky pri kalibracii meradiel tlaku.
COMPASS pontka hotové programové nastroje pre maximalny stupen automatizdcie kalibracnych a skidsobnych ¢innosti;
od kalibracie jednotlivych tlakomerov pomocou piestovych tlakomerov v laboratériu az po hromadnud charakterizaciu
snimacov tlaku pomocou elektronickych kalibratorov vo vyrobe.

COMPASS for Pressure je tretou generdciou programu pre kalibrdciu tlaku od firmy DH Instruments, Inc. UmoZnuje
rychlu automatizdciu vasich pristrojov bez potreby vyuzitia vasich vyvojovych kapacit. Pomocou programu COMPASS,
a s pomocou odbornikov firmy DHI a D-Ex, mézete jednoducho vyriesit problém ako uviest do cinnosti automaticky
systém.

COMPASS for Pressure obsahuje kalibracné funkcie prispdsobené specifickej kalibracii tlakomerov, ktoré nendjdete
v univerzalnych programovych balikoch. Vdaka flexibilnému nastaveniu vystupu dat z programu COMPASS je mozné
vysledky merania jednoducho importovat do aplikdcii vyssej drovne, ako je napr. MET/CAL® od firmy Fluke. Toto
umoznuje vyhodné vyuzitie Specializacie programu COMPASS na kalibraciu tlaku a sdcasné zdielanie dat s vasim
systémom riadenia kalibracif.

s LUMPAYS dog Pressure Enhanced
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Vlastn COMPASS for Pressure

+ Navrhnuty pre zvySenie efektivnosti kalibracnych cinnosti pri kalibracii meradiel tlaku s odpovedajdcimi
funkciami a vlastnostami.

+ Vykondava kompletné automatické kalibracné sekvencie s jednym alebo niekolkymi skdsanymi pristrojmi (DUT)
sticasne, vratane skasky tesnosti a rozcvicenia DUT.

+ Mdze obsahovat nastavenie niekolkych teplot alebo drovnf statického tlaku.

+ Funkcnost je zabezpecena s elektronickymi kalibratormi tlaku, piestovymi tlakomermi a zariadeniami na zber dat
od roéznych vyrobcov.

+ Jednoducha tprava dGrovne automatizacie podla pristrojového vybavenia a typu DUT.
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Vyhodnotenie nameranych hodnét. Stanovenie, ¢i DUT vyhovuje $pecifikovanej tolerancii, vypocet linearity
a hysterézy pre kazdy DUT.

Tvorba Standardnych stdborov s vysledkami kalibracii, ktoré je mozné jednoducho importovat do programu
Microsoft® Excel a inych programovych nastrojov. Mozny je aj vystup do externej databaze.

Moderny editor protokolov umoznujdci jednoduchd tGpravu nastavenych vzorov a tvorbu vlastnych kalibracnych
certifikatov, aj vo formate Microsoft Word®.

UmoZnuje zabezpecit nastavenie hardware, datovych siborov a protokolov podla poziadaviek dokumentu
FDA 21 CFR 11.

Moznost sietovej aplikdcie a databazy. K dispozicii je aj miestna licencia (site license).

Program je prelozeny do cestiny, k dispozicii je podrobny ndvod a on-line pomoc v anglictine.

Pri pouzivani a konfiguracii programu je k dispozicii podpora od Specialistov DHI a D-Ex.

COMPASS je dostupny v troch verziach IiSiacich sa funkciami a cenou tak, aby co najlepsie vyhovovali
potrebam uzivatela.

Tri drovne programu COMPASS
pre prisposobenie sa poziadavkam uzivatela

COMPASS for Pressure je k dispozicii v troch réznych verzidch, aby ¢o najlepsie vyhovel Vasim potrebach pri kalibracii
a skasanf tlakomerov.

COMPASS for PPC/RPM - je urceny na bezné kalibracie zariadentf, ktorych vystup je dmerny tlaku. Je mozné ho pouzivat na
jednom pracovisku, pricom etalénové tlakomery su elektronické kalibratory tlaku od firmy DHI alebo manuélne pristroje.
COMPASS for Pressure Basic - je uréeny na kalibraciu a skisanie zariadenf, ktoré mézu mat zlozitejsie vystupy. Ako
referencné zariadenie je mozné pouzit lubovolny etal6n od firmy DHI (PPC/RPM alebo PG7000) alebo piestovy tlakomer
lubovolného vyrobcu. Obsahuje pokrocilé funkcie, ako je napr. nastavenie zabezpecenia, a umoznuje sietové pouzitie.
COMPASS for Pressure Enhanced - je najvyssia Groven programu COMPASS. Podporuje zlozité kalibra¢né postupy, vratane
uzivatelskych makier v ramci sekvencie skisky a odcitanie déat zo skdsaného pristroja s viacerymi vystupmi. Obsahuje
podporu automatizacie elektronickych kalibratorov tlaku od inych vyrobcov. Umoziuje komunikaciu s takmer fubovolnym
zariadenim, ktoré je vybavené rozhrani RS 232, IEEE-488 alebo TCP/IP.

Prehlad programu COMPASS

Zakladnou struktdrou programu COMPASS je definicia skisaného pristroja (DUT) a postupu kalibracie. Nastavenie DUT
definuje skdsané zariadenie vratane jeho metrologickych charakteristik pripadne nastavenia dialkovej komunikacie.
Nastavenie postupu kalibracie definuje vSetky podrobnosti tykajtice sa jej priebehu.

Etalony tlaku, zariadenia pre zber dét a zariadenia pre pomocné meranie a reguldciu, ktoré si v programe COMPASS
nakonfigurované, je mozné ulozit v databdze pre ich dalSie pouzitie. VSetky pristroje firmy DHI a mnoho dalsich
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pracoviska, uz nastavenych v databaze ako priklady. Databaza nastavenych zariadeni je neustale rozsirovand a je pristupna
na http://www.dhinstruments.com/supp1/software/compxample.htm.

Pri pouzivani programu COMPASS je mozné menit nastavenie hardware bez znalosti programovania alebo nastavovania
dialkovej komunikacie.

Priebeh kalibrdcie v programe COMPASS sa mdze uskutoc¢nit podla pripravenych kalibraénych postupov, alebo volnou
formou podla aktualneho vyberu pristrojov, regulatorov tlaku a uzivatelom iniciovanych zariadenf na zber dat. V oboch
pripadoch sa Gplné technické tdaje o kalibracii ukladaji do komplexného datového suboru.

Grafické zobrazenie s mnohymi nastavitelnymi funkciami umoziuje vizualizdciu nameranych vysledkov v programe
COMPASS v 2D a 3D grafoch. Namerané vysledky kalibracif sa ukladajd v standardnom ASCII formate, takze je mozné ich
v pripade potreby jednoducho importovat do inych analytickych nastrojov ako si tabulkové programy.

Podpora piestovych tlakomerov

COMPASS for Pressure podporuje pouzitie piestovych tlakomerov typového radu PG7000 firmy DHI ako aj piestovych
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tlakomerov inych vyrobcov. V databdze si ulozené technické tdaje o zdkladniach piestovych tlakomerov, tlakovych
mierkach a sadach zavazi. Vsetky parametre ovplyviiujicich meranie s piestovym tlakomerom (teplota tlakovej mierky,
poloha piesta, rychlost otacania piesta, podmienky okolitého prostredia, referencné vakuum) moézu byt:

- odcitané automaticky z pripojeného zariadenia (pripojené zariadenie mo6ze uvadzat hodnotu ovplyviujicej
veliciny priamo, alebo je mozné od¢itani hodnotu dalej vypoctovo upravit pomocou makra, napr. ak pomocné
zariadenie od¢itava odpor odporového snimaca teploty, COMPASS umoziuje hodnotu odporu prepocitat podla
konkrétnych metrologickych charakteristik daného snimaca);
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- nastavené na preddefinované hodnoty;
- zaddvané manudlne v priebehu merania.

COMPASS pracuje v rezime hmotnost/tlak alebo v rezime tlak/hmotnost a v prie behu kalibracie vyzyva uzivatela k zadaniu
potrebnych hodnét.

COMPASS umoziuje vypocet tlaku generovaného piestovym tlakomerom podla menovitych hodn6t hmotnosti, alebo
pocita hodnotu tlaku podla skuto¢nych hodn6t hmotnosti zavazi a efektivnej plochy tlakovej mierky.

Moderny editor protokolov

Stcastou programu COMPASS je editor protokolov, ktory umoznuje vytvdrat vlastné protokoly, pricom si k dispozicii
lahko editovatel'né predlohy. UZivatelské prostredie ma vzhlad a ovladanie podobné Microsoft Word a protokoly je mozné
ulozit vo formdte Word 97/2000/XP.

- MalkiilaZka pio priow Hakomiiyg

Zhkdacing plelcradbe Bakoerdi EHE01 teplota manual | Maloht zéeati
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Sada zévadi [DEH 5201+ 4201 -| | |Bell 08000000 kg
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Frozkseni nakiddanych zévadi |0, 000001 «|
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Pokrocilé funkcie

Program COMPASS for Pressure Enhanced obsahuje dodato¢né funkcie pre pokrocilych uzivatelov a zlozitejSie aplikacie. Pokrocilé
funkcie umoznuji vykondvanie skdsobnych sekvencii, ktoré mézu zahfhat ovladanie ventilov a inych pomocnych zariadenf pred
a po skuske alebo medzi jednotlivymi skdsobnymi bodmi. To umoziiuje napriklad prepinanie medzi réznymi etalénmi tlaku
v priebehu skasky, alebo napriklad od¢itanie nuly absoldtneho tlaku z vdkuometra s vyvevou pripojenou priamo k DUT.

Program COMPASS for Pressure Enhanced podporuje ovladanie komory s reguldciou okolitého prostredia DUT alebo
zariadenia na nastavenie statického tlaku. Priebeh skisky mdze byt nastaveny tak, ze tlakové sekvencie sa budi opakovat
pri ro6znych hodnotach teploty alebo statického tlaku.

Program COMPASS for Pressure Enhanced obsahuje makra vyuzivajice Visual Basic® Sript na vytvdranie prikazov pre

pristroje, ktoré nepouZzivaji jednoduché prikazy retazcom znakov ASCII a ktoré mdzu vyzadovat viackrokovi komunikdciu,
ako je napr. oddelenie inicializacie komunikdcie a vlastné od¢itanie meranej hodnoty.
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Kalibrace etalonovych ¢islicovych tlakoméri
a kalibratori tlaku, pouziti kalibra¢niho softwaru.

Ivo Vaverka
BD SENSORS s.r.o.

Kratce o BD SENSORS s.r.o.

Firma BD SENSORS s.r.o. vyrabi Sirokou fadu prevodnikli tlaku od klasickych prevodnikd se standardnimi vystupnimi
signaly, pfes teplotné kompenzované tlakoméry s moznosti dédlkové komunikace, po specidlni zdkaznicka provedenf
tlakoméri ci spinaci tlaku.

Firma provozuje vedle vyroby kalibra¢nilaboratof akreditovanou Ceskym institutem pro akreditaci o.p.s. podle CSN EN 1SO/
IEC 17025:2005, tato laboratof je zaroven povéfena Ufadem pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkugebnictvi
jako stfedisko kalibra¢ni sluzby ke kalibraci méfidel pro jiné subjekty. Dale je laboratof autorizovanym metrologickym
sttediskem a provadi na zakladé povéreni UNMZ ovéfovani méficich prevodnikti tlaku a tlakové diference jako soucasti
stanovenych méfidel a provadi ovéfovani méfidel tlaku v pneumatikach silni¢nich motorovych vozidel.
Kalibra¢nflaboratof zabezpecuje metrologicky systém firmy, provadikalibrace pracovnich etalont firmy, kalibrace produkt
BD SENSORS s.r.o.

Vedle této cinnosti své sluzby nabizi rovnéz externim zakaznikdim, provadi kalibrace deformacnich tlakomérd, snimacd
a méficich prevodnikd tlaku, cislicovych tlakomérl a kalibratord tlaku, pistovych tlakomérl, zkusebnich systéml pro
letectvi ADTS a kapalinovych a prstencovych tlakomért.

S rozvojem techniky se neustdle zvySuji naroky na méfenf tlaku. Zvysujici se pfesnost pracovnich méfidel klade vyssi
pozadavky i na etalony, kterymi se tato méfidla kalibruj.

Je vyzadovana vysoka presnost a rychlost nastaveni zadané hodnoty, dlouhodoba stabilita pfesnosti, velky rozsah méfent,
moznost uzivatelského nastaveni parametr( kalibrace, moznost délkového fizeni umoznujictho automatizaci. Uvedené
pozadavky splnuji moderni Cislicové kalibratory tlaku.

Obsahem tohoto pfispévku je popis zkusenosti z kalibraci etalonovych ¢islicovych tlakoméri a kalibrator tlaku v kalibraéni
laboratofi BD SENSORS s.r.o.

Vlastni kalibrace probihd zpravidla ve ¢tyfech krocich
1. Pfiprava.

2. Kalibrace tlakoméru ptfed nastavenim.

3. Nastaveni tlakoméru.

4. Kalibrace tlakoméru po nastavent.

1. Priprava kalibrace

Moderni etalonové cislicové tlakoméry a kalibratory tlaku jsou pomérné slozitd a drahd zafizeni, umoZznujici mnoha
uzivatelska nastavenf, z ¢ehoz mohou vyplyvat i jista rizika pfi chybné obsluze. Je proto velmi dilezité dikladné sezndmeni
se snavodem. Pfed kalibracije tfeba zkontrolovat nastaveni pfistroje jako napf. zvolené tlakové médium, odlehlost. Tlakomér
je tfeba pred kalibraci dostatecné dlouho teplotné stabilizovat ve vhodném prosttedi. Pfi instalaci je tfeba dat si pozor na
spravné pfipojenfi vstupniho tlaku, nékteré kalibratory maji vice samostatnych rozsaht a pfi zaméné pFipojeni mize dojit
az ke zniceni ¢idla tlaku. Hodnota vstupniho tlaku nesmi zpravidla prekrocit o vice nez 5-10 % maximalni hodnotu tlaku
piislusného rozsahu. Kalibratory tlaku mivaji moznost volby méfeni absolutniho nebo relativniho tlaku, je dilezité védét
jakym zplsobem je toto realizovano. Nékteré kalibratory maji snimace absolutni a méfenf relativniho tlaku je realizovano
vypoctem z naméfené hodnoty absolutniho tlaku (napf. PPC3 od DH Instruments). Kalibrator si pfi otevieném ventilu do
atmosféry ,zapamatuje” hodnotu absolutniho atmosférického tlaku a tuto odecita v pribéhu méfeni od méfené hodnoty.
Kalibrator je navic vybaven pomocnym barometrem a v pribéhu méfeni relativniho tlaku sleduje trend atmosférického
tlaku a provadr pfislusnou korekci. Takovyto kalibrator je tfeba kalibrovat v absolutnim modu.

Naopak kalibratory s relativnim snima¢em maji pomocny barometr, trvale otevieny do atmosféry a méreni absolutniho tlaku
je realizovano souctem relativniho a atmosférického tlaku. Takovéto kalibratory se kalibruji v relativnim modu a nezbytnou
soucasti kalibrace pfistroje je i kalibrace pomocného barometru.
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2. Kalibrace tlakoméru pred nastavenim

Udaje z kalibrace pfistroje pfed nastavenim jsou duleZité informace pro uZivatele méFidla. Na zakladé téchto informaci
muze sledovat dlouhodobou stabilitu méfidla, posoudit vhodnost zvolené kalibra¢ni lhlty a spravnost dosavadniho méfent.
Pro tyto Gcely postacuje kalibrace ve dvou az tirech bodech v kazdém rozsahu. Dva body staci z toho diivodu, zZe pribéh
kfivky se pfi uzivani vyrazné neménf a je znamy z minulé kalibrace, méni se pouze posun a sklon kfivky. Aby vypovidaci
hodnota o sklonu kfivky byla co nejvyssi, je vhodné zvolit dva krajni body rozsahu.

3. Nastaveni tlakoméru

Zplsob nastavovani tlakomérl se lisi podle vyrobce i typu méfidla a byvd podrobné popsan v navodu. Nastavovani se

vvvvvv

Tato nabidka byva pro béznou obsluhu blokovana heslem, nebo nékdy i hardwarové. U nékterych typl tlakomérl je
obsluha postupné vyzyvana k nastavovani a potvrzeni tlakd, vétSinou rovnomérné rozlozenych v celém rozsahu, poté
piistroj sam spocita kalibracni koeficienty a po potvrzeni obsluhou je ulozi a nastavenf je pro dany rozsah hotové.
Néktefi vyrobci poskytuji pro nastavovani svych méfidel podptrny software (napt. CallTool™ for RPTs od fy DH Instruments),
ktery poskytne obsluze vedle vypoctu a nahranf kalibracnich koeficientl do pfistroje i dalsi uzite¢né informace. Program
spocita chyby tlakoméru pred nastavenim a spocte rovnéz predpokladanou chybu, jakou bude méfidlo mit po ulozeni
novych kalibraénich koeficientd. Program vygeneruje protokol s identifika¢nimi tidaji, naméfenymi daty, grafy naméfenych
chyb a chyb pfedpokladanych po ulozenf kalibra¢nich koeficientd.

42



Ukdzka protokolu generovaného programem CallTool™ for RPTs

Report Generated
Data File

Test Results

PPC3 SN360 IH 2000,0 kPa

2007 duben 30 09:37

C:\Program Files\CalTool for RPTs\Data\PPC3\360\IH 2000,0

kPa_076_002.res

Test Executed With CalTool for RPTs Ver. 1.00g
Test Settings
Record Label A2Mp
Operator Ivo Vaverka
Test Date/Time 20070430/09:37:09
Averaging Time(s) 8
Dwell Time(s) 10
Measurement Mode Absolute
Leak Test N/A
Test Tolerance 0,01 $DUTSpan
DUT Settings Reference Settings
Manufacturer :DH Instruments Manufacturer :DH Instruments
Model :PPC3 Model :PG7601
Serial Number 1360 Serial Number :314
Identification : Identification :
RPT Serial Number :90294 Head Correction :-10cm
Firmware :Verl.03 Head Medium N2
Range :IH 2000,0 kPa Piston 1 :564 200 kPa/kg
Auto?Z :ON Piston 2 :
User PA :0,0 Pa Mass Set 12161
User PM :1,000000 Mass Bell :505
ZNATERR :N/A Pa Gravity :9,808974
ZOFFSET :0,0 Pa
Cal Date :20050316
As Left PA 26,7 Pa
As Left PM 1,000021
As Left ZNATERR :N/A Pa
As Left Cal Date :20070430,0
Test Data
DUT P Predicted Predicted Predicted
Ref P SN360 $FS $Rdg DUT P SFS $Rdg
Point (kPa) (kPa) Error Error Status (kPa) Error Error
1 100,057 100,040 -0,0008 -0,0170 100,069 0,0006 0,0118
2 400,232 400,210 -0,0011 -0,0055 400,245 0,0006 0,0032
3 800,463 800,420 -0,0022 -0,0054 800,463 0,0000 0,0000
4 1200,696 1200,628 -0,0034 -0,0057 1200,679 -0,0008 -0,0014
5 1600,929 1600,870 -0,0029 -0,0037 1600,930 0,0000 0,0000
6 2001,157 2001,101 -0,0028 -0,0028 2001,169 0,0006 0,0006
7 2001,156 2001,103 -0,0026 -0,0026 2001,171 0,0007 0,0007
8 1600,928 1600,868 -0,0030 -0,0037 1600,928 0,0000 0,0000
9 1200,695 1200,619 -0,0038 -0,0063 1200,670 -0,0012 -0,0020
10 800,462 800,404 -0,0029 -0,0072 800,447 -0,0007 -0,0019
11 400,230 400,200 -0,0015 -0,0075 400,235 0,0002 00,0012
12 100,058 100,029 -0,0014 -0,0290 100,058 0,0000 -0,0002
% DUTSpan Error vs Ret Pressure
DTT SW360 IH 20000 kFa
[+ ] N
Recd Left
0.0100
= 0,0074
LItJ 0,0050
— 0,0025
3
= 00000
" _npo2s5
a -0,0050 ¢
= -0,0075 £
'D|D1DD_E|IIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIII|IIIII|
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4. Kalibrace tlakoméru po nastaveni

V piispévku popisovana méfidla mivaji vysokou presnost, ktera se nékdy blizi pfesnosti dosahované pistovymi tlakoméry.
Nase kalibra¢ni postupy pro tyto pfesnosti predepisuji kalibraci ve tfech sériich minimalné v jedenacti bodech v kazdé sérii.
Pro spravné dodrzeni odstupu pfesnosti etalonu je casto tfeba pouZit i vice etalonl pro jeden rozsah zkouseného méfidla.
Mnohdy je nutné ruéné zapisovat ve vsech tfech sériich nejen tlak indikovany zkousenym tlakomérem, ale i tlak etalonovy,
protoZe ten se mlze vlivem zmén okolnich podminek v priibéhu opakovanych méfeni ménit (zména barometrického tlaku,
teplota mérky pistového tlakoméru apod.). Nékdy je tfeba kvili vypoctu etalonového tlaku zapisovat dalsi pomocné Gdaje
jako je teplota mérky pistového tlakoméru, ¢i aktudlni barometricky tlak. Je zfejmé, ze takova kalibrace je hodné casoveé
ndrocna. Jak jiz bylo zminéno v Gvodu, popisovana méfidla byvaji vybavena komunika¢nim rozhranim, coz nabizi moznost
uziti softwaru k usnadnéni a zrychleni kalibrace.

V kalibra¢ni laboratofi BD SENSORS vyuzivame pro zefektivnéni kalibraci cislicovych tlakomérd universalni kalibracnf
software Compass® for Pressure od firmy DH Instrument.

Program nabizi uzivatelské nastaveni mnoha parametr kalibrace od volby a konfigurace pfistrojd Géastnicich se kalibrace
(etalony, zkousené tlakomeéry, pomocna zafizeni), po detailni nastavenf vlastni kalibrace. Kalibrace pak probiha tak, ze
obsluha provede elektrické a tlakové zapojeni, vybere kalibra¢ni postup a spusti jej. Program provadi veskeré cinnosti,
které |ze v dané konfiguraci provést automaticky a obsluha déld pouze tkony, které nelze automaticky provést (napf.
nalozeni zavazi na pistovy tlakomér). Program umoznuje i plné automaticky provoz a to i vice pfistrojii najednou, plné
automaticky provoz zpravidla znemoziuje absence etalonu, ktery by pokryl cely kalibrovany rozsah a byl pfitom schopen
automatického provozu. Maloktera laboratof je vybavena napt. pistovym tlakomérem s automatickym nakladacem zavazi.
Program umoZznuje provést ¢ast kalibrace pIné automaticky a ¢ast poloautomaticky, to vyuzivdme v pfipadech, kdy cast
rozsahu je mozné pokryt etalonem s moznosti automatického provozu.

Spravnost méfeni kalibraénim softwarem je zajisténa mnoha kontrolnimi funkcemi, program napf. sleduje pfi pouZiti
etalonového pistového tlakoméru PG 7601 rychlost poklesu pistu, rychlost otdcek pistu, zménu rychlosti otacenf pistu,
polohu pistu aj., kontroluje zda jsou viechny hodnoty v toleranci, odecet hodnot probihad v pfeddefinovaném casovém
Useku primeérovanim nactenych hodnot.

Vysledky kalibrace méfidla po nastaveni poskytuji jeho uzivateli dilezité informace a spolu s daty z kalibrace mé¥idla pred
nastavenim davaji pomérné uceleny obraz o pfistroji.

Ukazky kalibraci programem Compass® for Pressure

Automatickd kalibrace barometru DPI 510
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Poloautomaticka kalibrace DPI 515, pouziti dvou etalond.
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DataloggerXP™

Petr Moravec
D-Ex Limited, spol. s r.o.

S programem DataloggerXP |ze provadét zaznam az 3 000 méfeni pomoci jiskrové bezpecného (s volitelnou Atex certifi
kaci) tlakoméru, ktery je plné teplotné kompenzovan. Baterie v tlakoméru XP2i maji dlouhou Zivotnost, coz umoznuje
provadét méreni az po dobu tfii mésicl, bez potfeby externiho zdroje proudu ani vymeény baterie.

S tlakomérem XP2i a programem DataLoggerXP mizete:

* Provést zaznam az 3 000 méfeni tlaku (datovych bodu)

Ménit parametry zaznamu dat, a to s poc¢itacem nebo bez pocitace

Zaznamenavat hodnoty tlaku v intervalech trvajicich od jedné sekundy az do 18 hodin.

Zaznamenavat primérné hodnoty, primérné hodnoty soucasné s min/max hodnotami ¢i pouze aktudlné
zobrazeny tlak.

Ukladat zobrazeny tlak stisknutim jednoho tlacitka.

Prohlizet data na pocitaci se systémem Windows.

Ukladat datové soubory do tabulek Microsoft® Excel (Excel 95 az Excel 2003) nebo jako ¢arkami oddélené
textové soubory.

Toto Fesenf tvofi dvé casti - program DataloggerXP a digitalni tlakomér XP2i. Obé dvé jsou pro zdznam dat zapotrebi.
Aplikace bézici v systému Windows ovlada veskeré prenosy a ukladani dat z tlakoméru na pevny disk vaseho pocitace
a XP2i provddf vlastni zaznam dat.

.

.

Pracovni rezimy XP2i

XP2i v rezimu pro zaznam dat pracuje jinak nez standardni XP2i. Pro praci v reZimu zdznamu dat je nutné vymeénit vnitfni
program XP2i, ktery se obecné nazyva firmware. Firmware uvnitf XP2i definuje pracovni rezim tlakomeéru.

Tlakomér XP2i ve standardnim rezimu umoziuje veskeré funkce uvedené v Ndvodu k pouziti XP2i. V tomto rezimu jsou
vSechny tlakoméry odesildny od vyrobce.

Programem DatalLoggerXP se tlakomér pfevadi do rezimu zaznamu dat. Zmény rezimu trvaji kratsi dobu nez 1 minutu
a mohou byt provadény v neomezeném poctu opakovani. Rezim zanamu dat pfidava moznost zaznamu tlakovych hodnot.
Presnost tlakoméru neni ovlivnéna touto zménou, ale nékteré funkce (napf. zobrazeni min/max hodnot a zména jednotky
tlaku) byly odstranény, aby byla umoznéna maximalni pamétovd kapacita. Pro vice podrobnosti ke zméndam tlakoméru pfi
rezimu zdznamu dat viz ,Rozdily mezi XP2i DataLogger a XP2i” na str. 56.

Poznamka: Vyhodnovaci rezim umoziuje zaznam az 100 datovych bodii a ddle je vyzadovana autorizace. Za tcelem
neomezeného pouzivani musi byt tlakomér autorizovan pro zaznam dat. Tlakomér Ize autorizovat bud’ vyrobcem pred
dodanim nebo uzivatelem pomoci autorizacniho klice. Tlakoméry jsou od vyrobce odesilany vzdy v standardnim rezimu.

Terminologie pro Datalogger

XP2i uklada data do paméti. Pamét se udavd ve volnych bajtech s tim, Ze kazdy datovy bod pouziva pro své ulozeni urcity
pocet bajtli. Prazdny tlakomér (bez zadnych dat v paméti) ma pfriblizné 8 000 volnych bajtl. Jak dlouho mize tlakomér
zaznamenavat data, zdlezi na nékolika faktorech, které jsou popsany nize.

Prvnim faktorem je interval zaznamu - ¢as mezi kazdym datovym bodem v sekundach.
Druhym faktorem je typ zdaznamu dat. Typ zaznamu urcuje, jaka data se budou ukladat pro kazdou hodnotu, a to pfi

rznych rezimech vyzadujicich rizné mnozstvi paméti pro kazdou hodnotu.
Tretim faktorem je dynamika vstupniho tlaku. Je-li to mozné, data jsou v paméti komprimovdna. Proto tlak, ktery se ménf
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s Casem pomalu bude vyzadovat méné paméti v porovnani s velkymi zménami vstupniho tlaku. Pro podrobnosti o vlivu
téchto faktorl na maximalni pocet hodnot viz “Maximalni pocet odectl” na str. 54.

Interval zaznamu a typ zaznamu jsou v tomto navodu nazyvany jako parametry zaznamu. Parametry zaznamu lze nastavit
dvojim zplisobem: na pocitaci pfipojeném k XP2i nebo v samotném XP2i. Tato druha moznost umoZznuje uZivateli provadét
zmény parametrll zaznamu pfimo v provozu.

Jakmile jsou parametry zaznamu zvoleny, tlakomér mlize zahdjit zaznam dat. Sada jedné nebo vice hodnot snimanych
tlakomérem se nazyva zaznam. Pro kazdy dals$i zaznam mdze uZivatel zadat rzné parametry zaznamu. Pro pocet zdznamd,
které muaze tlakomér ulozit, neexistuje zadna mez, pokud existuje dostate¢né mnozstvi paméti pro jejich ulozent.

Poté, co se jeden nebo vice zdznam( ulozi do tlakomeéru, DataLoggerXP provede stazenf dat do pocitace, kde mohou byt
prohlizena a/nebo uloZena na pevny disk pocitace. To Ize provést jednoduse pripojenim tlakoméru k pocitaci pres sériovy
kabel a pomoci funkce ,Stahnout” v aplikacnim programu.

Po stazeni dat do pocitace se obvykle provede vymazani paméti tlakoméru. Tim se odstrani vSechny existujici zdznamy
z paméti tlakoméru a celd pamét tak bude k dispozici pro nasledujici zaznamy.

-,

Typické pouziti
Existuje celd fada zpisobi, jak Ize program DataLoggerXP s digitdlnim zkusebnim tlakomérem XP2i pouzit; typicky zpisob
pouziti mize byt tento:

1 Nastavite parametry zaznamu - bud’ na pocitaci nebo pfimo na klavesnici XP2i - a spustite zaznam dat.

2 Po ukonceni zaznamu dat se tlakomér pfipoji k pocitaci.

3 Pomoci aplikace DataLoggerXP stahnete jeden nebo vice zdznamU do pocitace.

4 Zaznam nebo vice zaznami uloZite na do listd v Excelu nebo jako datové soubory.

v ,

Rychlé spousténi

Vsem uzivatelGm poskytne ndsledujici popis rychlého spusténi dostatek informaci pro rychlé uvedeni do provozu:

Pocatecni nastaveni XP2i

Protoze tlakomér neni dodavan v rezimu pro zdznam dat, prvni nastaveni vyzaduje pouziti pocitace. Jakmile bude XP2i
nakonfigurovdn pro zdznam dat, nastaveni bude mozné zménit bud’ z aplikace DataLoggerXP nebo z klavesnice XP2i.

1 Pripojte tlakomér k pocitaci se sériovym kabelem kat. ¢. 2400 nebo k jeho ekvivalentu.

2 Ve vychozim stavu je DatalLoggerXP nakonfigurovan pro automatickou detekci ptes sériovy port. Chcete-li
nastavit urcity port, vyberte Zobrazit > Moznosti z hlavniho menu.

B Neni pripojeno - DataloggerxP

Soubor  Upravi Mapovéda

[Idaje o takam . Jg
v Panel nastrojd Pripaijit

Wirobni disle:| o Stavovy Fadek Jedniotky:

Twpové Cislo: Werze Firmware:




3 Poté vyberte z rozeviractho seznamu sériovy port a klepnéte na ,OK“.

(daje o tl
wyrobni
Typowé

Parametr

Inkerwal

Sériowy pork:

Ysrchozi cil pr

\E Neni pripojeno - Datal oggerXP

Automaticky W

Aukornatick:

ablondca v Eveel

Mazey listu {napf, list1):
Sloupec/Fadek (napi. ALl

Implicitné ukladat datowé soubory do seSitu v Excelu {7150,

[¥] Pausit vychozi Zablanu: | C:\Program Files\Crystal Engineer| [pmchézetm ]

4 Klepnéte na tlacitko ,P¥ipojit“ pro pfipojeni k tlakoméru.

5 Nenfi-li tlakomér v rezimu zdznamu dat (pfi dodani od vyrobce), zobrazi se nasledujici hlasent:

iﬁs&.é

Meni pripojeno - DataloggerXP

ezim. ..

mery mezi

- [5]x]

(Idaje o tlakoméru

wirobni fiso;

Jednokky:

Twponé dslo:

Parametry zéznd

[Idaie o Hakamséru

erobni dislo:

Jednokksy:

DataloggerXP

Interval 23zr.;

[ es %J I_ Mo J

PFipojit |

L] E Prejete si nvni piepojit tekomeér do regimu pro zaznam dat?
-

Odpaiit

proutk rezim, .

ni tlakomeéru mezi
dnim reZimem a
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V priibéhu aktualizace neodpojujte ani nevypinejte tlakomér.

eni pripojeno - Dat

[daje o takoméru

wirobni dislo: Fo %
¢ Programoyani tlakoméru

Typove dislo:

Akkualizace firmware,
Meodpojujte ani nevvpinejte takomsr,

Parametry z3znamu dat Piepnout reim, .,

Interval z4zr.: | Prepinani tlakoméru mezi

[Illllllll standardnim reZimem a

refimem :&znamu dat
28% dokonéere [T

6 Po aktualizaci tlakoméru stisknéte opét tlacitko ,PFipojit”. Poté nastavte parametry zdznamu dat: typ

zdznamu dat a interval zaznamu dat (je-li k dispozici). Klepnutim na ,Odeslat do tlakoméru” zaktualizujete
parametry tlakoméru.

XP2i vyr. €. 545586 - DataloggerXP

Soubor  Uprawit  Zobrazit Mapoveda

@

(Udaje o takomsru

Wyrobni Gislo: 545586 Jednotky:  kPa

Typowe Cislo: 10KPSIXPZT Yerze Firmmware:  DOO1S Odpoijit
UloZena zprava:

____________ Chranény heslem: Ne

Parametry zaznamu dak

B , \ PFepinani tlakom&ru mezi
g | 0 | ' | D | ' | : | {HH:MM:55) na bod standardnim refimen a
refimem zéznarmu dat

Typ 2&znamu; | Aktualni hodnota e | IOdesIat do tlaknméru%

7 Po dokonceni klepnéte na ,Odpojit”.

Zaznam tlakovych hodnot

1 Pripojte tlakomér ke zdroji tlaku, ktery bude sledovan, a zapnéte jej.
2 Stisknéte a pridrzte tlacitko ,UNITS# na tlakoméru, dokud se nezobrazi ,Start” - tim zacne zaznam dat.

3 Po dokoncenf testu stisknéte a pfidrzte tlacitko ,UNITS# dokud se nezobrazi ,Stop”.

Tlakomér zobrazuje soucasny stav, poté pocet volnych bajtli a dale novy stav.
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Stahovani
1 Znovu pfipojte tlakomér k sériovému kabelu a spustte DataLoggerXP.
2 Klepnéte na tlacitko ,Pfipojit” pro pfipojeni k tlakoméru
3 Klepnutim na ,Stahnout” pfevedete data z tlakoméru.

4 Po klepnuti na ,Zobrazit” nebo ,Ulozit” miZzete data prohlizet nebo ulozit.

Nize jsou uvedeny podrobné pokyny pro obsluhu programu a tlakoméru.

Obsluha programu DataloggerXP

Jak je vysvétleno v pfedchozi ¢asti, aplikace DataLoggerXP umoziuje kompletni fizeni digitalniho zkusebniho tlakoméru XP2i.
Pomocf této aplikace se zaddvaji parametry pro zaznam dat, provadi se stahovani a ukladani na disk. V této c¢asti naleznete
popis vsech funkci této aplikace. Pro pokyny k obsluze samotného tlakoméru viz ,Obsluha tlakoméru XP2i DataLogger”.

Hlavni okno

(BS XP2i vyr. &. 545586 - Datal.opserXP

Soubor Upravit  Zobrazik  Mapoveda

Q
[Idaje o Hakaméru
wyrobni Gislo: 545586 Jednotky:  kPa
Typowé Sislo:  10KPSIMPZI Verze firmware:  DOO1S Odpoiit
Uloend zprava: -—-—-—-—-—- Chranény heslem: MNe

Parametry zaznamu dat

Piepinani Hakom&ru mezi
standardnim reZimem a
reZimem zaznarnu dat

Interval zézn.: |D | : ID | g |1 | {HH:MM:55) na bod

Typ zaznamu: Enktuélni hadnata w i [Odeslat da Hakaméru ]

Sprava dat d]

Fobrazit.,. [ Vyrmazat. . ] [ Mastaveni hesla.. ]

Fipraven

Hlavni okno aplikace DataLoggerXP obsahuje vétsinu funkcitéto aplikace. Z tohoto okna Ize provadét pfipojenik tlakoméru,
zménu parametrli zaznamu dat, stahovanf a zobrazeni dat, vymazavani dat a pfepindni mezi pracovnimi rezimy. Nasledujicf
odstavce obsahuji dalsi informace pro kazdou z téchto funkeci.

» Nastaveni moznosti

Ve vychozim stavu je DatalLoggerXP nakonfigurovdn pro automatickou detekci sériového portu. Avsak v nékterych
pfipadech automatickd detekce sériového portu nemusi byt funkéni nebo muze vést k nezadoucim vysledkdm. Pro
vybér specifického sériového portu oteviete dialogové okno ,Moznosti” postupnym klepnutim na Zobrazit > Moznosti.
Vyberte sériovy port, ktery je obvykle 1, a stisknéte ,OK“ pro ulozeni zmén. Podporuje-li vase instalace dalsi jazyky,

51

CM




muZete zvolit jazyk z rozeviraciho seznamu ,Vybrat jazyk”. Nastaveni pro 3ablony v Excelu je popsdno v ,Sablony
v aplikaci Excel” na str. 58.

|BS XP2i vyr. & 545586 - DatalogperXP

Soubor  Upravit [l Mapoveda
Q
(Idaje o takom ¢
v Panel nastrojl
Wirobni €isle:| o Stavovy fadek Jednotky:  kPa
Typowe fislo: — TOEFSIRFET Werze Firmware:  DOOLS odpojit
R e e N e O e R DO

» Nastaveni vychozi jednotky

V rezimu zaznamu dat tlakomér vzdy méri tlak ve vychozi jednotce tlakoméru, jako je PSI nebo kPa. Méfeni v jinych
jednotkach vyzaduje zménu vychozi jednotky, coz Ize provést z menu vybérem moznosti Soubor > Zménit jednotky. Pred
vybérem této moznosti ovérte, ze tlakomér je v rezimu pro zaznam dat, nebot zménu vychozi jednotky nelze provadét ve
standardnim rezimu.

B XP2i vyr. . 545586 - DatalogoerXP

e LIpravit  Zobrazie  Mapovéda

Stahnout... 4D

Jednotky:  kPa

Verze firmware:  DODLS odpaii

Chrénény heslen: MNe

Ukondit

V dialogovém okénku ,Vybrat jednotky” se zobrazi rozeviraci seznam s jednotkami, které jsou k dispozici. Vyberte
pozadovanou jednotku a klepnéte na OK.

Vybrat jednotku

Zde wyberte z rczviracho seznamu jednotlkou:

\yberte jednatku: | kPa v
kPa

bar
kfgemz

» Zména rezimua

Zména reziml v XP2i se provadi klepnutim na tlacitko ,Pfepnout rezim”. Poté program zacne provadét pfislusnou
zménu rezimu.

P¥i zméné na rezim zaznamu dat musi byt tlakomér aktualizovan, aby mohl byt pro tento tcel funkéni. Program automaticky
zjisti, zda je tlakomér autorizovany ¢i nikoli. Pokud nenf a dostali jste od vaseho distributora nebo od Crystal Engineering
autorizacni kli¢, program vds provede procesem aktualizace tlakoméru. Viz ,Autorizace tlakoméru” na str. 11. Pokud
autorizacni kli¢ nemate, mézete tlakomér pouzit jen ve vyhodnocovacim rezimu, avSak zaznam dat bude omezen na 100
bodd, nez vyhodnocovaci rezim vyprsi a bude vyzadovana autorizace.

CM

Dojde-li béhem programovaciho postupu k chybé a tlakomér zlstane v rezimu, kdy bude displej neptetrzité blikat, pouzijte
pro odstranéni tohoto problému opravnou funkci v nabidce Soubor > Opravit tlakomér.
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Pfi zméné rezimu se zméni firmware tlakoméru. Dojde-li k vydani nové verze firmware, potom program DatalLoggerXP
musi byt rovnéz aktualizovan.

Poznamka: DataloggerXP nebude funkéni s tlakomérem, jehoz firmware je novéjsi nez verze, ktera je podporovana
nainstalovanou verzi aplikace DataLoggerXP. V casti ,Instalace programu” na strané 3, naleznete pokyny pro ovéfeni verze
a pro aktualizaci programu Data-LoggerXP.

» Pripojeni k tlakoméru

Pfipojenf k tlakoméru je velmi jednoduché: jakmile je v dialogovém okné ,Moznosti“ nastaven spravny sériovy port (viz
c¢ast ,Nastaveni moznosti” vySe), jednoduse zastréte sériovy kabel do pocitace a do portd tlakoméru XP2i a klepnéte na
»PFipojit”. Je-li jiz tlakomér v rezimu pro zaznam dat, program zaznamena soucasné parametry zaznamu dat a poté bude
mozné stahovani, prohlizeni a ukladani dat spolu s aktualizaci parametrd pro zdznam dat.

» Ochrana heslem

Funkce ochrany heslem umoziuje zabranit neautorizovanym zménam parametrl pro
zaznam dat. Je-linastaveno heslo, potom bude po stisknutitlacitek ,Odeslat do tlakoméru”
a ,Pfepnout rezim“ vyzadovano heslo a moznost zmény parametr(i pro zaznam dat pres
klavesnici tlakoméru bude vypnuta.

Hesla Ize nastavovat nebo odstranovat _ I Mastaveni hesla. . %J

pouze pomociprogram( DataLoggerXP Ntk hasta poss Hanails 5734 mﬁiwmwmwhhv
nebo ConfigXP. V piipadé ztraty hesla n’wm&;;mmuxmmwrlwﬁ" b - I
je tfeba kontaktovat vyrobce pro yism——— T
ziskani odblokovactho kédu, ktery zrusi REORCHIPAL BAIICH THYS WO (CEraOnL W I o

ochranu heslem.

Myt ik -

Probyvrele rd Hesloc nw

» Parametry zaznamu dat
Nize jsou vysvétleny dva parametry, které maji vliv na zaznam dat (interval zdznamu a typ zdznamu).
INTERVAL ZAZNAMU

Interval zaznamu urcuje, jak casto tlakomér provadi méfent. Interval zaznamu muze trvat jenom 1 sekundu, ale mtze byt
dlouhy az 18 hodin.

TYP ZAZNAMU
Existuji Ctyfi typy zaznamu, se kterymi tlakomér pracuje:

_______________________________________________________________________________ rmpm—————

UloZena zprava: ----—--—----- Chranény heslem: Ano

Parametry z&znamu dat

Piepinani Hakoméru mezi
standardnim rezimern a
rezimem zaznamu dat

Interval zdzn.: [D J c o J e I {HH:MM:55) na bod
Typ 2&znamu: !Ekzl:a;l;i_ho.glgota_ a _;i Odeslat do tlakoméry

F\kl:ualm hiodnota
amer s min/maz
Sprava dat Primérna hodn, k

Stiskemn Eadkka

Stahnout.., obrazit.., zi. ’ Vymazat,., ] [ Zménit heslo, .. ]

Fripraven
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Aktualni hodnota: Tlakomér uklada v kazdého intervalu zdznamu dat aktualné zobrazovanou hodnotu.

Primérovani se neprovadi.

Priimérna hodnota: Tlakomér uklada pridmér vsech hodnot nactenych béhem celého intervalu zaznamu dat.

Primér s min/max: Je podobny primérné hodnoté, ale s tim, Ze spolu s primérnou hodnotou se zaznamenava nejvyssi
a nejnizsi hodnota béhem intervalu.

Stiskem tlacitka: Tento rezim se lisi od ostatnich tif rezim( tim, Ze pro né€j neplati interval zaznamu dat. Misto toho se data
ukladaji pti kazdém stisknuti tlacitka ,PEAK” na XP2i. Po kazdém stisknuti tlacitka ,PEAK” se aktudlné zobrazena hodnota
ulozi spolu s idajem casu, ve kterém bylo tlacitko stisknuto.

MAXIMALNI POCET ODECTU
Pocet hodnot, které Ize ulozit do paméti XP2i, zavisi na tfech faktorech: na volné paméti, typu zdznamu dat a na dynamice tlaku.

Volnou pamét Ize zjistit jednoduchym pfidrzenim tlacitka ,UNITS#, dokud se nezobrazi volnd pamét. Obsahuje-li tlakomér
jakékoli data, volna pamét bude mensi nez hodnota zobrazend na ,prazdném” tlakomeéru.

Kazdy typ zaznamu dat ma jiny pozadavek na ukladdni. V tabulce nizZe je zndzornéna pamét, kterou spotfebuje jeden
datovy bod pro kazdy typ zdznamu dat:

TYP ZAZNAMU BAJTU NA DATOVY BOD
AKTUALNI NEBO PRUMERNA HODNOTA 3
PRUMER S MIN/MAX 9
STISKEM TLACITKA 7

Treti faktor, tj. tlakova dynamika, mdze vyznamné ovlivnit maximalni pocet zaznamenanych hodnot. Tlakomér disponuje
mechanismem komprese dat pro ulozeni vétsiho poctu datovych bodl. Tento mechanismus porovnava soucasny datovy
bod s predchazejicim datovym bodem a uklada pouze rozdil mezi nimi. Tento rozdil v tlaku mezi soucasnou a predchazejici
hodnotou predstavuje tlakovou dynamiku. Je-li tlakova dynamika mald, rozdil je maly, a pro ulozeni hodnoty je zapotfebi
méné mista. V zavislosti na tlakové dynamice vstupniho tlaku méze tlakomér potiebovat pouze 60 % az 75 % paméti
v porovnani's pozadavky uvedenymi vySe a potom lze zbyvajici pamét vyuzit pro dalsi hodnoty. Avsak Gspora paméti zavis{
na dané aplikaci a musf byt testovdna pro skutecnou aplikaci, nez je mozny predpoklad jakéhokoli zvySeni maximalniho
poctu odectenych hodnot.

» Sprava dat
STAHOVAN{

Pro stazeni dat z tlakoméru klepnéte po pfipojeni k tlakoméru na tlacitko , Stahnout”. V zavislosti na poctu hodnot miize
stazeni vSech dat trvat az 15 sekund. Po staZeni dat Ize pouzit tlacitka ,Zobrazit” a ,Ulozit”.

Vymazat. ., ] ’ Zménit hesla. .. ]
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PROHLIZENI

Klepnutim na tlacitko ,Zobrazit“ v hlavnim okné se zobrazi dialogové okno ,Zobrazeni dat”. V tomto dialogovém okné
muzete zvolit vybér dat k zobrazeni a také zahrnout nebo vyloucit z displeje rlizné udalosti. Udalosti jsou nedatové
hodnoty, jako napf. hodnoty téry, indikace vybiti baterii nebo parametry zaznamu dat. Pro ulozeni dat z tohoto okna
klepnéte na tlacitko ,Ulozit” a otevre se dialogové okno ukladanf dat.

UKLADANI

Ukladani dat Ize provést ze dvou mist: Klepnutim na tlacitko ,Ulozit” bud’ pfimo v hlavnim okné nebo v dialogovém
okné ,Zobrazeni dat”. V obou pfipadech si aplikace vyzada nazev souboru pro ulozeni a poté, ktera data se maji
ulozit.

Soubor Ize ulozit bud’ jako sesit v aplikaci Excel nebo jako ¢arkové oddélovany textovy soubor (,,.txt” nebo ,.csv”).
Pro uloZeni souboru ve formatu Excel vyberte bud soubor $ablona aplikace Excel (zakonceny na ,.xIt”) nebo
seSitovy soubor aplikace Excel (zakon¢eny na ,.xIs”) v rozeviracim okné ,Ulozit jako typ:”. Pouzijete-li Sablonu
aplikace Excel (“.xIt”), bude pomoci této Sablony vytvoien novy dokument aplikace Excel. Zvolite-li pracovni list
aplikace Excel (“.xIs”), musite mit vybranou vychozi $ablonu v aplikaci Excel v dialogovém okné ,Moznosti”.
Soubor aplikace Excel bude vytvofen a ulozen pomoci této vychozi sablony. Pro vice podrobnosti viz ,Sablony
v aplikaci Excel” na str. 15.

Neobsahuje-li nazev souboru pfiponu ,.xIt” nebo ,.xIs”, data budou ulozZena jako ¢arkové oddéleny textovy soubor
(s pfiponou bud’ ,.txt” nebo ,.csv”) tohoto nazvu.

VYMAZAVANI

Stisknutim tlacitka ,Vymazat” se vymazou z tlakoméru vSechny zaznamy, ¢imz se vytvofi volna pamét pro dalsi sekvenci
zaznamii.

Autorizace tlakoméru

Diive zakoupené digitalni tlakoméry XP2i, které nemaji aktivovan volitelny rezim pro zaznam dat, mohou byt pro tento
rezim aktualizovany. Tlakomér Ize autorizovat pomoci kli¢e ziskané od mistniho distributora nebo pfimo od firmy Crystal
Engineering. Tento kli¢ je maly soubor, ktery Ize poslat pfes e-mail nebo na CD a okopirovat do pocitace. KIi¢ je specificky
pro vyrobni ¢islo tlakoméru, proto jej Ize pouzit pouze pro tlakomér, ktery je uren pro autorizaci.

|BS Neni pripojeno - Datal.ogperXP

allawd pravic  Zobrazit Mapovéda

PFipojit

t Hakomat, .. Jednotky:

werze Firmware:

Cpravit tlakomér. .

Ukandit

Pro autorizaci tlakoméru pfipojte tlakomér k vasemu pocitaci a vyberte z hlavntho menu Soubor > Autorizovat tlakomeér.
Tim se spusti Privodce autorizaci a dale postupujte podle pokyntl na obrazovce.

Obsluha tlakoméru XP2i Datalogger

V rezimu pro zdznam dat tlakomér XP2i nabizi spolu s moznosti zaznamu dat také mnoho funkci standardniho XP2i. Aby

55

CM




CM

vSak mohl pracovat pro zaznam dat, nékteré z funkci standardniho XP2i byly odebrany. Nicméné, pomoci DataLoggerXP
je mozné podle potieby pfepinat mezi rezimy XP2i.

Rozdily mezi XP2i Datalogger a XP2i

Mimo rdmec samotného zaznamu dat jsou nize uvedeny zmény ve funkénosti tlakoméru v rezimu zaznamu dat:

+ Jednotky (PSI, kPa, atd.) jsou nastaveny na vychozi jednotku tlakoméru a nelze je ménit*.

Tlacitko ,UNITS* se pouziva pro spousténi a zastavovani zdznamu.

Tlacitko ,PEAK“ se pouzivad pro ukladani dat pfi pouziti typu zaznamu dat ,Stiskem tlacitka”.

Sériové prikazy pro standardni rezim nejsou podporovany.

Osvétlen displeje se automaticky nevypina.

Rezim automatického vypnuti nenf funkcnf - je-li tlakomér zapnut, zistava zapnuty az do stisknuti tlacitka ,ON¥,
kterym se vypne.

Kalibra¢ni koeficient a referen¢ni hodnoty pro H,O nelze ménit.

Pfistroj se nikdy nevypind tplné - viz ddle pro vice podrobnosti v ¢asti ,Ovladani On/Off na str.15.

* Poznamka: Vychozi jednotku Ize zménit volbou ,Zménit jednotky...” v menu ,Soubor”, avsak to Ize provést pouze, kdyz
je tlakomér v rezimu pro zaznam dat.

Parametry zaznamu dat

Interval zaznamu se na tlakoméru vzdy zobrazuje v sekundach. Typ zdznamu je indikovan ¢islici 1 az 4 pro typ aktudlni
hodnota, prdimérnd hodnota, prdmér s min/max a pro typ ,Stiskem tlacitka”. Tato nastaveni |lze upravit pfimo na tlakoméru
a tim ménit konfiguraci zaznamu dat bez pocitace.

Obsluha tlakoméru

Pro obsluhu XP2i se pouzivaji nasledujici tlacitka a jejich kombinace. Jsou-li znazornéna
dvé tlacitka, obsluha se provadi stisknutim a pfidrzenim prvniho znazornéného tlacitka
+ Qo) a poté stisknutim a pridrzenim druhého tlacitka, dokud se nedokonci cely krok.

#UNITS” + ,ON“: Pouziva se pouze, je-li tlakomér vypnut, pro pfechod do rezimu vybéru typu zdznamu a intervalu
zdznamu.

Tlacitkem ,PEAK“ se pfechazi mezi typy zaznamu, kde ,Lt 1” je aktudlni hodnota, ,Lt 2” je primérna hodnota, ,Lt 3" je
pramér s min/max a ,Lt 4” je ,Stiskem tlacitka”. Tlac¢itkem ,UNITS“ se potvrdi formdat a displej zobrazi interval zaznamu
v sekundach.

Interval zaznamu se tlacitkem ,PEAK“ snizuje a tlacitkem ,ZERO“ zvysuje. Tlacitkem ,UNITS* se
interval zdznamu potvrzuje a displej se pfevadi na normalni zobrazeni. Pfi pouziti typu zaznamu
»Stiskem tlacitka” se interval zaznamu nezobrazuje.

CLe »UNITS“: Stisknutim a pridrzenim tohoto tlacitka se na XP2i zobrazi Gdaje o stavu zdznamu dat
a spousti se a zastavuje zaznam dat. Okamzité po stisknuti tlacitka ,UNITS* tlakomér zobrazi jednu
all z téchto hodnot provozniho rezimu:
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Pamét pro zaznam je prazdna a XP2i nepracuje.
ofF
XP2i zaznamenava data.
Full XP2i zaznamenava data typem zaznamu ,Stiskem tlacitka”.
dUER XP2i nezaznamenadva data, ale existuje volné misto pro vice dat.

XP2i nezaznamenadva data a pamét je plna.

Pfed povolenim dal$itho zaznamu dat je nutna autorizace.

Pokracujete-li v drzenf tlacitka ,UNITS¥, zobrazi se pocet volnych bajtd paméti pro zaznam dat.

Pridrzeni tlacitka ,UNITS“ jesté déle vyvola nasledujici zménu funkéniho stavu:
+ Je-li tlakomér ve stavu CLR nebo OFF, na displeji se kratce objevi ,START#, spusti se zdznam dat a stav se zméni na ON.
* Je-li tlakomér ve stavu ON, zdznam dat se zastavi, krdtce se zobrazi ,STOP“ a stav se zméni na OFF.

« Stav FULL se drzenim tlacitka ,,UNITS“ nezméni. Ze stavu FULL se lze dostat
vymazanim paméti pro zaznam dat, jak je vysvétleno nize.

»UNITS“ + ,ZERO“: Pfidrzenim téchto dvou tlacitek se pamét pro zaznam dat v XP2i

vymaze. Nachazi-li se tlakomér ve stavu zdznamu dat (ON), musite nejprve zaznam dat
zastavit, jak je popsano vyse. Jsou-li tato tlacitka stisknuta, tlakomér nejprve zobrazi soucasny stav (OFF,
CLR, apod.), poté pocet zbyvajicich bajtl a poté CLR jako indikaci Gspésného vymazani. Po vymazani
bude XP2i ve stavu CLR.

»PEAK“: V typu zaznamu ,Stiskem tlacitka” se pFi kazdém stisknuti tlacitka PEAK ulozi méFena
hodnota. V tomto rezimu nenf tfeba pro zahajeni zaznamu dat stisknout a drzet ,UNITS#, ackoli je to mozné. Pokud se
piistroj jiz nenachdzi v rezimu zaznamu dat, zobrazi se kratce ,Start”. Tlacitko ,PEAK” nemd zadnou funkci kromé vyse
popsaného.

Funkéni priabéh

Pti kazdém ulozeni datového bodu zablikaji ikony min/max (HI a LOW) jako indikace zaznamu datovych bodu. Probiha-li
zaznam dat, blika ikona jednotky. Frekvence blikanf indikuje pouzity typ zdznamu dat. Pouziva-li tlakomér typ zaznamu
,Stiskem tlacitka”, ikona jednotek bude blikat rovnomérné (tj. bude zapnuta a vypnuta po stejnou dobu). Ve vsech
ostatnich rezimech tlakomér blikd v poméru 3:1 on/off (tj. zapnuto tfikrat déle nez vypnuto). Pouzivé-li tlakomér uzivatelem
definované jednotky, nebude zadna ikona jednotek vibec blikat.

Ovladani On/Off (zapnuto/vypnuto)

V rezimu zaznamu dat se tlakomér ve skutecnosti nikdy nevypina (i kdyz maze byt displej prazdny). Ddvodem je udrzovanfi
pfesnosti méfeni redlného casu uvnitf tlakoméru, coz ma odpovidajici vliv na funkéni Zivotnost jednotky. Je-li jednotka
vypnuta nebo ukazuje ,d oFF”, neustdle spotfebovava pfiblizné polovinu proudu nez v pIné funkénim stavu. To znamena,
ze kdyz tlakomér v rezimu zdznamu dat ukazuje ,d oFF”, tak nadale spotfebovava baterii az do stavu BATT, ale dvakrat
pomaleji, nez kdyby byl nepretrzité ponechan ve stavu zapnuto - pfiblizné 3 000 hodin. Avsak je-li na displeji ,d oFF”, nelze
se k tlakoméru pfipojit - pro pFipojeni k tlakoméru jej musite zapnout.

Navic, béhem zdznamu dat v rezimech 1, 2 nebo 3 je tlacitko ON/OFF deaktivovdno. Stiskne-li se tlacitko ON/OFF,

zobrazi se ON a XP2i z(stane zapnut. Pfi typu zaznamu 4 (Stiskem tlacitka) se tlacitkem ON/OFF p¥istroj vypne, jak je
popsdno vyse.
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Neprobiha-li zaznam dat nebo probiha-li typem ,Stiskem tlacitka”, |ze tlakomér nastavit do pohotovostniho rezimu, jak je
popsano vyse, stisknutim tlacitka ON/OFF. Doslo-li k zaznamu dat, na displeji se objevi ,d oFF” jako indikace, zZe tlakomér
je ve stavu vypnuto, ale obsahuje data, kterd zatim nebyla pfenesena do pocitace.

Resetovani XP2i a vyména baterii

Resetovanim tlakoméru ani vyménou baterii se data zaznamenand tlakomérem XP2i neztrati, dojde pouze k zastaveni
jakéhokoli probihajiciho zdznamu. Resetovani nebo vyména baterii navic ovlivni ¢innost méreni realného ¢asu v tlakoméru.
Je-li XP2i pfipojen k aplikaci DataLoggerXP a jsou-li nastavovany parametry zdznamu dat, potom DataloggerXP také
nastavuje méfeni redlného casu v tlakoméru. Je-li vsak tlakomér resetovan, nebo jsou-li vyménény baterie, ¢i byl-li tlakomér
kratkodobé odpojen od baterii (napf. pfi upusténi na podlahu), mize dojit k resetu méfeni realného ¢asu. Dojde-li k takové
situaci, potom c¢asové Gdaje nasledné zaznamenanych dat nebudou presné. Odezva aplikace DatalLoggerXP je takova, ze
se pokousi resynchronizovat méfeni casu v tlakoméru s hodinami v pocitaci, coz umozni spravny zaznam ¢asovych tdajt.
Dojde-li vsak k vice resetim tlakoméru, budou opraveny pouze casové tdaje po poslednim resetu. Resetovdni se uklada
jako samostatny zaznam s resetovou udalosti bez dat.

Sablony v aplikaci Excel

Za Gcelem zajisténi flexibilni tvorby dokumentl mlze DatalLoggerXP pfimo spolupracovat s aplikaci Microsoft® Excel
a zadavat do ni data pro zaznam a grafické zpracovani. DataLoggerXP podporuje Excel 95 az Excel 2003. V této ¢ésti se
predpoklada urcitd znalost prace s aplikaci Excel.

Poznamka: Pro podrobnosti k ukladani dat do riznych typa soubori viz ,Ukladani” na str. 55.

DataLoggerXP pracuje se dvéma typy souborl Excel: sesit (.xls) a Sablona (.xIt). Hlavni rozdil spoc¢ivd v tom, Ze pfi
pouziti Sablony se Sablona nacitd a data se kopiruji do specifického mista, zatimco sesit je novy dokument obsahujicf
pouze data ze zaznam{.

Sesity

Pfi pouZiti souborl typu sesitu se Excel spusti a vytvoii novy sesit s vychozimi pracovnimi listy. Data jsou poté kopirovdna
do prvniho pracovniho listu od burky pozice Al. Soubor je dale ulozen pod nazvem, ktery zada sam uzivatel. Pokud jiz
soubor existuje, bude pfepsan novym sesitovym souborem. Jakékoli formatovani nebo zdznamy jsou provadény uzivatelem
po vytvofeni dokumentu.

Sablony

Na rozdil od sesitl, Sablony pouzivaji pro vytvofeni nového sesitu existujici soubor typu Sablona aplikace Excel. To
umoZznuje, aby formatovani nebo grafika jakéhokoli rozsahu byly provadény pfedem a ukladany jako soubor typu Sablona.
Po vytvorenfsesitu Excel se otevie soubor sablony a data se okopiruji do umisténi zadaného v dialogovém okné ,Moznosti”.
Pfi vybéru souboru Sablona pfimo béhem ukladani souboru se vytvofi novy sesit se Sablonou Excel pouzivajici nazev
souboru Sablona a nasledovany cislici - obvykle 1. Uzivatel musi také tento soubor uloZit ru¢né, a mize provést nutné
zmény v ndzvu souboru. Je ovSiem mozné ukladat pfimo pod nazvem souboru vytvofenym uZivatelem; viz dale pro vice
podrobnosti v ¢asti ,Vychozi soubor Sablony” na str. 59.

Jako pfiklad pouziti Sablon je v adresafi s programem DatalLoggerXP umistén ukazkovy soubor Sablony DataLoggerXP.xlt
a ten mize byt pouzit nebo modifikovan podle pozadavkil uzivatele.

Ochrana heslem v Excelu

Sesit v Excelu je mozné chranit heslem zaskrtnutim policka ,Dokumenty Excel chranit heslem” v dialogovém okné
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»,Moznosti”. Heslem bude chranén pouze datovy list a prvnf list seSitu. Ochrana ostatnich listl heslem se musi provést
v samotné Sabloné.

Data

Data jsou kopirovdana do umisténi zadaném v dialogovém okné ,Moznosti”. Uzivatel musi zadat odkaz na list, fadek
a sloupec. Je-li odkaz neplatny, data budou kopirovana do vychozi aktivni buriky pfi otevieni Sablony (obvykle sloupec
A fadku 1 v pracovnim listu sesitu Excel). BEhem kopirovani data pfepisi existujici obsah vSech bunék, ale format bunék
zlistane nezménén.

Vychozi soubor Sablony

DataLoggerXP je mozné nakonfigurovat tak, aby byl pfi ukladani dat ve formatu Sablony Excel vzdy pouZzivan specificky
soubor Sablony. Po zaskrtnuti policka ,Pouzit sablonu Excel jako vychozi” v dialogovém okné ,Moznosti” a po vybéru
souboru Sablony Excel, ktery bude pouzit pfi ukladani dat, systém vzdy automaticky otevie tento soubor Sablony
pro vytvofeni sesitu. Volbou ,Pouzit Sablonu Excel jako vychozi” se rovnéz zméni vychozi typ pro ulozeni z ¢arkové
oddélovaného textového souboru (CSTF) na sesit Excel.
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Program ConfigXP™

Petr Moravec
D-Ex Limited, spol. s r.o.

ConfigXP umoziuje snadné pfizplsobenfi tlakoméru (DTG, XP2 nebo XP2i) vasim potfebdam. Pouze s pomoci sériového
kabelu (P/N 2400 nebo ekvivalentnim*), s poc¢itacem se systémem Windows a s programem ConfigXP mUzete:

+ Prohlizet si a tisknout zpravu o stavu pfed a po aktualizaci
+ Nacitat a ukladat uzivatelské konfigurace
+ Resetovat tlakomér na vyrobnfi konfiguraci
+ Volit jednotky tlaku (napfiklad vyradit inHg, pokud takovou jednotku nikdy nepouzivate)
« Justovat (kalibrovat) tlakomér
+ Identifikovat verzi firmware
V zavislosti na typu tlakoméru a verzi firmware mézete:
+ Pomoci ochrany tlakoméru heslem zabranit neautorizovanym zménam

« Zablokovat (nebo odblokovat) tlac¢itko Peak (min/max)

.

Zvolit pouZivanou hustotu H,0: 4°C, 60°F, 68°F/20°C

.

Definovat specidlnf jednotku tlaku (napfiklad zobrazit tlak jako moment sily)

.

UloZit zpravu nebo identifikacni ¢islo

.

Omezit nebo rozsifit rozsah nastaveni nuly

.

Programovat hodnotu TARA

.

Aktivovat a nastavit tlumeni displeje (priimérovant)

.

Upravit zobrazeni méfeni rychlosti zmény tlaku

.

Zablokovat moznost justaze (kalibrace) tlakoméru z klavesnice
Je pozadovén ptimy kabel RS-232. NEPOUZIVEJTE null-modemovy kabel (nebo kabel s prekfizenymi vodici).

Funkce, které vas tlakomér neumoznuje, jsou v ConfigXP znazornény sedé.

UPOZORNENI

Zména nastaveni tlakoméru pomoci tohoto programu miize zpisobit, Ze méfidlo zobrazi nepfesnou hodnotu nebo bude
reagovat jinak nez pfi nastaveni z vyroby. Zmény mohou provadét pouze kvalifikované osoby.

ConfigXP je distribuovén jako aplikace s automaticky extrahovaci instalaci. Spustte ConfigXPSetup.exe a postupujte
podle ptikazil na obrazovce. Je-li program na CD, spustte SETUP.EXE ze slozky ConfigXP a postupujte podle pfikazd na
obrazovce.
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Pokyny pro obsluhu

Pfi prvnim spusténi ConfigXP musite vybrat komunikacni port, ktery budete pouzivat. Kliknéte na rozeviraci pole pod
tlacitkem Pripojit a vyberte Automaticky a ConfigXP automaticky detekuje pfipojeny tlakomér, nebo pfimo zvolte piislusny
COM port ve vaSem pocitaci.

o] Configkp
CONFIGXP e
Iﬁw HH Pt

Obrézek 1 - Volba portu pro pfipojeni k tlakoméru XP2i.

Kliknéte na tlacitko Pfipojit pro navazani spojeni s tlakomérem. Zobrazi-li se chyba,
zkontrolujte kabely a ovéfite, zda je tlakomér zapnuty. Pokud problém trva i naddle,
ovérite, zda miZzete poslat zakladni piikazy, jako napfiklad ,?VER” pfes sériové pfipojen{
uZitim jiného programu, naptiklad HyperTerminal.

fe

Mastaveni hesla, ..

Je-li spojenft Gspésné, ConfigXP zobrazi informace ziskané z tlakoméru jako naptiklad Aqualizoyel

vyrobni a typové cislo atd. a aktudlni konfiguraci tlakoméru. Provedte pozadované
zmény a kliknéte na tlacitko Aktualizovat tlakomér pro ulozeni téchto zmén do
tlakomeéru.

tlakomeér

Zprava Pred | Po
akkualizaci

Jazyk...

ke

Zmény se bezprosttedné projevi, kromé nékterych starsich typt tlakomérd.

Chcete-li provadét Gpravy u vice tlakomérd, kliknéte na tlacitko Odpojit, pfipojte
sériovy kabel k dalsSimu tlakomeéru, ktery ma byt prestaven a kliknéte na tlacitko PFipojit.
Pokud nejsou dalsi zmény nutné, kliknéte na tlacitko Zavfit pro ukonceni ConfigXP.

Nastaveni

Nastaveni je uspofadano do skupin;

L
—

Zaviit

¢

Obrazek 2 - Tlacitkem Aktu-
alizovat tlakomér se provadéji
vase zmény v konfiguraci.

Identifikace tlakoméru

Jediné nastaveni, které provadi uzivatel je ,Ulozena zprava” - vSechny ostatni informace jsou naprogramovany
vyrobcem.
Identifikace tlakoméru

* Typ: Typ tlakoméru (nenf k dispozici u starsich typ). BRI

WLE S46968 Tvp:
« Rozsah: Rozsah tlakoméru. Rozsah:  10152.6 PSI werze firmware:  ROL10
Dataloger aktivowén: Me Chranény heslem: Me

* Verze firmware: Verze firmware tlakoméru. UloZend zpréva; | plynovod 1|

* Datalogger aktivovan: Indikuje, zda je tlakomér aktivovan pro

pouZiti v rezimu sbéru dat (viz DataLoggerXP). Obrézek 3 - Ulozeni specifické informace pro konkrét-

ni tlakomér do textového pole ,Ulozend zprava“.
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* Chranény heslem: Indikuje, zda byla pro tlakomér ur¢ena ochrana heslem.

* Ulozena zprava: Misto pro ulozeni informace jako napfiklad evidenéniho nebo identifikacniho ¢isla, informace
o majiteli nebo libovolné kombinace textu az do 12 znak

Moznosti tlacitka “peak” (min/max)

* Aktivovat min/max: Neni-li zaskrtnuto, je znemoZzZnéno

zobrazeni minimalni a maximalni hodnoty. Tim nenf ovlivhéno

primérovanti, je-li k dispozici. CO"F'GXP
 Aktivovat pramérovani: Nenili zaskrtnuto, je znemoznéno

zobrazeni primérné hodnoty tlaku. V editacnim poli vedle [¥] aktivorat minfmas

tohoto zaskrtavaciho policka se zadava pocet vzorkd pro vypocet el
primérné hodnoty tlaku. Toto ¢islo miize byt od 1 do 10. Nenf =]
k dispozici u véech typﬁ. [w] aktivovat rychlost zmsny: |6 | wzorki

[]v#dw zobrazowvat drube Fadek

[ aktivovat primérovani:

Aktivovat rychlost zmény: Neni-li zaskrtnuto, nebude na displeji

zobrazena rychlost zmény tlaku. Editacni pole vedle tohoto

zaskrtavaciho policka udava pocet vypoctd pouZzitych pro

vyslednou primérnou rychlost. Toto ¢islo méze byt od 3 do 10. Obrazek 4 - Pomoci moZnosti pod tlacitkem

Neni dostupné u viech typfi. ,Peak” se urcuje, zda budou zobrazeny hodnoty
min/max a primérné hodnoty.

Akkivovat redim méfeni diferencnibo talu

Vzdy zobrazovat druhy fadek: Je-li zaskrtnuto, nemulze byt druhy fadek u XP2i-DD vypnut. Neni dostupné
u vsech -DD typu.

Aktivovat rezim méfeni diferen¢niho tlaku: Dostupné pouze u -DD typd, kde tento rezim umoznuje propojeni
fidictho XP2i-DD tlakoméru a druhého podfizeného XP2i nebo XP2i-DD tlakoméru a zobrazovat na displeji
diferenci mezi témito dvéma tlakoméry. K pfimému propojeni tlakomérd je nutny standardni kabel RS-232 (p/n
2400) a null-modemovy adaptér (p/n 3456) nebo null-modemovy kabel. Je-li aktivovan, opakované stisknéte
tlacitko ,PEAK” na Fidicim tlakoméru, ,LO” dokud se soucasné nezobrazi ikony LO . Pro funkcnost je nutné, aby
tlakomér XP2i-DD obsahoval verzi firmware R0110 nebo vyssi a tlakomér XP2i musi obsahovat verzi firmware
R0O010 nebo vyssi. Pro aktualizaci na posledni verzi firmware pouzijte XP2iUpdate (dostupné na webové strance
Crystal Engineering). Na webové strance Crystal Engineering jsou dostupné podrobné informace o provozu
v diferencnim rezimu a obsahuji rovnéz instrukce pro pfipojeni a nastaveni obou tlakomér.

Moznosti tlacitka ,zero”

+ Limit nuly: VSechny tlakoméry jsou z vyroby standardné
naprogramovdny na limit nuly 200 PSI (13,8 bar). To znamena,

ze je mozné k tlakoméru pfipojit tlak az 200 PSI (13,8 bar), B

; B o . . Limit nuly: | 200 Psl
stisknout nulovaci tla¢itko (zero) a na tlakoméru odecist -
nulu. V nékterych pfipadech muize byt pozadovdno zvySeni [ akkivoreat barovani
nebo snizeni maximdlniho tlaku, p¥i kterém je jesté mozné

nastavit nulovy odecet. Je také mozné nulovaci tlacitko zcela
zablokovat, nastavenim limitu nuly na zapornou hodnotu - 15 PSI
(- 100 kPa).

Obrazek 5 - Tlacitko Zero pouZzijte k nastaveni
tlakového rozsahu, ve kterém je mozné nulovani.

Aktivovat tdrovani: Aktivuje tarovaci rezim, ktery umoznuje na druhém fadku zobrazit hodnotu tary (misto
zobrazenfi nuly pfi zvySeném tlaku). Tykd se pouze typd s dvoufddkovym displejem (-DD). Nenf k dispozici
u véech typ -DD.
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Moznosti tlacitka ,units (jednotky)

Zvolte pozadované jednotky tlaku a deaktivujte ty, které nikdy nebudete
uzivat (musi byt zvolena nejméné jedna jednotka).

+ Preddefinovana jednotka: Jednotka tlaku, kterd se zobrazi po
resetovani a je rovnéz uzivana v rezimu sbéru dat. (K resetovanf
dochazi, kdyz jsou vyménény baterie, je-li odesldan pres sériovy port
piikaz ,!RST“ nebo u starSich typli po zméné kalibracniho nastavent.)

Hustota vody: Vyberte 4 °C, 60 °F, nebo 20 °C/68 °F. Volba
ovlivni pouze jednotku in-H,0O.

Uzivatelem definované jednotky: Tato cast umoziuje vytvorit
uzivatelskou jednotku tlaku. Pokud je tato jednotka zvolena na
tlakoméru, véechny ikony jednotek tlaku (jako “PSI” nebo “kPa”)
budou vypnuty. Na displeji bude zobrazen soucin nastaveného
koeficientu a zméfené hodnoty v PSI. V policku “Pocet des. mist”
volime pocet desetinnych mist na displeji. ConfigXP automaticky
limituje maximdlni pocet desetinnych mist v zavislosti na rozsahu
tlakoméru, aby byly zobrazovany

Ffeddef. jednotka: . pPsI w

Psl

inH2o

Hustaka vady: :-‘?aﬁ':)_"l
inHg
kPa
mmHg
rarnl 120
bar
mbar
kaf fcm?
MPa
Uzivatelem definovana

zZivatelem definované jednothky

Koeficient: | 1

Pofet des. mist: [0 v |

Zobraz, hodnota =
Koeficient * hodnota v PSI

Obrazek 6 - Tlacitko ,Units” pouzijte k nastave-
ni jednotek, pouze platné ¢islice. které budou na
tlakoméru zobrazovany.

Moznosti kalibrace

+ Kalibra¢ni koeficient: Obvykle je vyrobcem nastaven na hodnotu
1 a jeho zména je uzivana k nastaveni tlakoméru pfi starnuti
jednotlivych casti. Vsechny odectené hodnoty jsou ndsobeny
timto Cislem. Naptiklad, kdyz odecitané hodnoty jsou nizsi 0 0,1 %,
nastavte pro opravu odectu tuto konstantu na 1,001 (1,001 je
ekvivalentni 100,1 %).

» Zablokovat zménu kalibra¢cniho koeficientu klavesnici:
Zaskrtnuti tohoto policka zabrdni pouze zméné kalibra¢niho
koeficientu z klavesnice. Neovlivni moznost zmény hodnoty
kalibracniho koeficientu pomoci ConfigXP.

Kalibrace

[ zablokavat zménu kal, koef, Kéves.

Kal, kosf.: |1 Wipocet kal, koef,

Obrazek 7 - Moznosti kalibrace pomahaiji zajistit,
aby tlakomér neustdle poskytoval presné odecty.

* Nastaveni nulové hodnoty: Umoznuje eliminaci dlouhodobého posuvu nuly u absolutnich tlakomérd. Nastavena
nulova hodnota je pfictena k zobrazenému tlaku. Tato funkce je k dispozici pouze u absolutnich tlakoméra.
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Zprava Pied / Po aktualizaci

Zprava Pred / Po aktualizaci je ptehled o konfiguraci tlakoméru
pfed a po provedenych zméndch pfi pouziti ConfigXP. Zprava ,Pfed
aktualizaci” je vypis nastaveni tlakoméru po pfipojeni. Zprava ,Po
aktualizaci” obsahuje vSsechny zmény od pfipojeni, véetné zmén, které
do tlakoméru zatim nebyly nacteny.

Lprava pired [ po aktualizaci pro 346968

Obrazek 8 - Zprdva Pred / Po aktualizaci mlze
byt zobrazena na monitoru, ulozena a pokud je
pozadovano i vytisknuta.

Ochrana heslem

Funkce ochrany tlakoméru heslem umoznuje pomoci nastaveni ¢tyfmistného hesla zabranit neautorizovanym zméndam
v konfiguraci tlakoméru. Jakmile je heslo nastaveno, nenimozné bez zaddnfi hesla prosttednictvim
ConfigXP na tlakoméru provadét zadné zmény. Dale vSechny funkce tlakoméru, které jsou
piistupné z klavesnice nebo prostfednictvim sériového rozhrani, jako je volba referenéni

teploty vodniho sloupce nebo nastaveni kalibraéniho koeficientu,
budou zablokovany. Na piikaz po sériovém rozrani, ktery se pokusi
zménit chranény prvek, bude vracena zprava “X,0”, indikujicf, ze prvek
nemlzZe byt zménén. Heslo mlze byt nastaveno nebo odstranéno
pouze pomoci programu ConfigXP. V pfipadé ztraty hesla je tieba
kontaktovat vyrobce pro ziskani odblokovaciho kédu, ktery zrusi
ochranu heslem.

st hares oo Halomads #9771 2t i resoonileg k
Pt b proseiciing japchbol sl w bonfigursd —_—
it bbb afindc ooty jednobsl » sprile, . .[_rll

UPODOEMINT: Fects site wals hasd, ocdeirandnd hesly jo modno
eV DAY v D 4 1 Tk Heordn

Paired bt snae

Prtvrzani novihc hedls | anasl

Obrazek 9 - Neautorizované zméné v nastaveni

tlakoméru zabranime ochranou heslem.

Nacteni a ulozeni konfigurace

Pomoci tlac¢itek ,Nacist konfiguraci” a ,Ulozit konfiguraci” mizete vytvorit
vlastni nastaveni tlakoméru, jako je aktivace omezeného souboru jednotek
nebo aktivace dalSich funkci v tlakoméru a ulozeni této konfigurace pro
pozdéjsi vyuziti. Toto vyuziti mize zahrnovat pouziti ulozené konfigurace pro
stejné nastaveni vice tlakomérd nebo pouziti riznych konfiguraci pro stejny
tlakomér, aby mohl byt upraven pro rtizné aplikace. Konfigurace neobsahuje

heslo nebo kalibra¢ni koeficient.

Macist konfiguraci. ..

°F) | Macisk wyrobni
nastaveni...

&

[ Mastaveni hesla, .. ]

1
1
1
1
1
i
P
r
]
i
1
i IlaZit konfiguradi...
:
1
1
1
1
1
i
1
1
1
1
1
i
1
1
1

____________ [T

Obrazek 10 - Tlacitka v pravém hornim rohu di-

alogového okna pouzijte k ulozeni zdkaznického
nastaveni tlakoméru nebo k resetovani na plivod-
ni nastaveni z vyroby.

65

CM




CM

Reset na vyrobni nastaveni

Pomoci tlacitka ,Nacteni vyrobniho nastaveni bude tlakomér vracen na konfiguraci, kterd byla po odeslani z vyroby.
Souddsti resetovaci funkce je i odstranéni hesla z tlakoméru, ale hodnota kalibra¢niho koeficientu ziistane nezménéna.

Vybér jazyka

ConfigXP podporuje pro uzivatelské rozhrani riizné jazyky. Nékteré jsou dostupné pfimo
na internetovych strankdch Crystal Engineering dalsi mohou byt ziskany pfimo od vaseho
oblastniho distributora firmy Crystal Engineering.
Pro vybér néjakého alternativniho jazyka
kliknéte na tlac¢itko Language (Jazyk) a otevie

se dialogové okno ,Select Language” (Vybér
jazyka). Je nutné uzivat verzi ConfigXP, kterd
obsahuje vybrany jazykovy soubor. Budete-

li aktualizovat ConfigXP pomoci anglické
verze, je pravdépodobné, Ze vybrany jazykovy
soubor nebude déle funkéni a program bude
spustén v anglictiné.

Vybrat jazyk

Chinese (FRC) —
Chinese (Taiwan)

Zzech
English (United States)
French (France

Obrazek 11 - Klepnéte na tlacitko ,Jazyk” pro vybér z fady jazykovych verzi
uzivatelského rozhrani ConfigXP.

CRYSTAL engineering corporation
© 2007 Crystal Engineering Corporation708 Fiero Lane, Suite 9, San Luis Obispo, California 93401-8701
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Kalibrace odporovych snimaci teploty

Ing. Pavel Vejchoda

GASCALIBRATION PRESSTEMP, spol. s r. o.

Teplota je velicina, ktera se méfi nepfimou metodou. K jejimu méfeni se vyuzivajf jiné fyzikalni veli¢iny, které se s teplotou
méni. Pro pfesnost méfenf je tfeba, aby citlivost na zménu teploty byla dostatec¢na a stabilnf.

Jednou ze sedmi zakladnich jednotek Sl je jednotka teploty kelvin [K]. Teplotu je mozné vyjadiovat také ve stupnich Celsia
[°Cl. Teplota v K se obvykle oznacuje jako T a ve °C jako t. Pro vzdjemny pfevod téchto dvou jednotek plati:

t[°Cl = TIK] - 273,15

Pro rozsah teplot (-200 az 850) °C se v priimyslové praxi uziva rlstu elektrického odporu vodice se zvysujici se teplotou.
Odporové snimace teploty tak tvofi vyznamnou skupinu méfidel teploty.

2 Nazvoslovi a definice

Kalibrace

Odporovy snimac teploty

Méf¥ici odpor

Vyvod méficiho odporu

Druh méficiho odporu

Trida presnosti mériciho
odporu

Odpor odporového snimace
teploty

Zakladni odpor méficiho
odporu, odporového snimace
teploty

Jmenovity odpor méficiho
odporu

Zakladni interval méficiho
odporu, odporového snimace
teploty

Pomér odport odporového
snimace teploty W,

Soucinitel a méficiho odporu,
odporového snimace teploty

Vnitini vedeni (odporové
méfici vlozky, odporového
snimace teploty)

Stanoveni vztahu mezi naméfenymi hodnotami veli¢iny a odpovidajicimi
hodnotami veli¢iny realizované etalonem/etalony za stanovenych podminek
a ve stanoveném casovém okamziku

Snimac teploty, jehoz cCidlem je méfici odpor

Rezistor urceny k snimani teploty, ktery se sklada z kostry, z vinuti anebo
vrstvy materidlu s definovanou teplotni zavislosti elektrického odporu
a z vyvodu

Vodi¢, ktery vystupuje z méficiho odporu a umoznuje vodivy styk jeho
vinuti s vnitfnim vedenim snimace teploty anebo se spojovacim vedenim
teplomérného zafizenf

Provedeni méfictho odporu, jehoz rozliSovacimi znaky jsou predevsim
materidl odporového vinuti nebo vrstvy a charakteristicka hodnota jeho
elektrického odporu

Charakteristika souboru méficich odpor(, na jejichz dovolené odchylky od
normalni teplotni zavislosti elektrického odporu se kladou stejné pozadavky

Elektricky odpor méfictho odporu zvétseny o odpor vnitiniho vedeni

Hodnota elektrického odporu na vyvodech méficiho odporu, pfipadné na
svorkdch odporového snimace teploty pfi teploté 0 °C

Zakladni odpor méficiho odporu stanoveny normou anebo technickymi
podminkami vyrobce

Rozdil mezi elektrickym odporem pfi teploté 100 °C a zdkladnim odporem
meéficitho odporu, pfipadné odporového snimace teploty

Podil elektrického odporu pfi mérené teploté t a zakladniho odporu snimace
teploty

Stfredni hodnota teplotniho soucinitele odporu vodivého materidlu, z néhoz
je zhotoven méfici odpor, v rozsahu (0 az 100) °C

Vodice spojujici vyvody méfictho odporu se svorkami méfici vlozky, pripadné
snimace teploty
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Vnitini vedeni s pomocnou Vnittni vedeni odporové métici vlozky doplnéné dvojitou délkou téhoz
smyckou vodice, jimz je pfipojen méfici odpor ke svorkovnici, a to tak, ze tvofi
nezdvislou smycku, jejiz konce jsou vyvedeny na tutéz svorkovnici

Odpor vnitiniho vedeni Elektricky odpor dvojice vétvi vnitiniho vedeni odporové méfici vlozky
Méf¥ici proud odporového Elektricky proud protékajici méficim odporem p¥i méfen(

snimace teploty, méficiho

odporu

Konvencné prava hodnota Hodnota, kterd je pfisuzovdna blize urcené veli¢iné a pfijata, nékdy konvenct,
(veliciny) jako hodnota jejiz nejistota je vyhovujici pro dany Gcel. V daném misté

muze byt hodnota, kterd pfislusi veli¢iné realizované referencéni etalonem
pokladdna za konvenéné pravou hodnotu.

3 Potiebné vybaveni pro kalibraci

3.1 Etalonovy teplomér

Platinovy odporovy snimac teploty, pouzivany jako etalonovy, musi byt vyrobeny z platiny s pfedepsanou cistotou, aby
vyhovoval pozadavkidm uvedenym v dokumentu ITS-90.

Zde je tieba upozornit, Ze u téchto teploméri neplati vztah pro zdvislost odporu na teploté, ktery je uveden v CSN IEC 751.
| kdyZ se pouziva pro oznacenf konstant stejnych pismen, u etalonovych teploméri jsou to pismena mald a u primyslovych
teplomért jsou to pismena velka. Vypocet se podstatné lisi a dale se o ném zminime v odstavci o vyhodnocenf kalibrace.
Etalonové platinové odporové snimace teploty jsou dostupné v rlizném provedeni. DUlezitymi parametry pro volbu
teploméru je pozadovany teplotni rozsah, pfesnost teploméru a délka stonku.

3.2 Zarizeni pro realizaci teplotniho bodu

Pfi volbé tohoto zafizeni musime opét vybirat podle pozadovanych parametrl. Rozhodujici je maximalni teplotni rozdil
v pracovnim prostoru. Toto je velice dilezity parametr, protoze ve vétsiné ptipadl byva nejvétsim zdrojem nejistoty méfent.
Navic je dillezité ddaj uvadény vyrobcem kontrolovat méfenim. Ddle je tfeba, aby zafizeni mélo dostate¢ny ponor.

3.2.1 DEWAROVA NADOBA NAPLNENA SMESI LEDU A VODY

Pomoci tohoto vybaveni je mozné realizovat teplotni bod v okolf trojného bodu vody s nejistotou 0,02 °C (pfi prdméru
nddoby 150 mm a vy$ce 350 mm).

3.2.2 KAPALINOVY TERMOSTAT

Kapalinové termostaty s chlazenim realizuji teploty i pod teplotou okoli véetné zapornych teplot. Bez chlazeni je mozné
realizovat pouze teploty vyssi jako je teplota okoli. Teplotni rozsah kapalinového termostatu kromé toho zélezi na jeho
konstrukci a pouzité kapaliné. Vzhledem k pouzité naplni je mozné realizovat teplotni body od (-40 do 300) °C. Zde je
tfeba upozornit, ze tento teplotni rozsah neni mozné realizovat s jednou népln.

V tomto teplotnim rozsahu je mozné dosahnout homogenity teplotniho pole £0,2 °C.
3.2.3 KALIBRACNI PECE

Pro teploty nad 300 °C je tfeba pouzit kalibra¢ni vzduchové pece, u kterych se dosahuje homogenity teplotniho pole
v zavislosti na teploté:

Do teploty 400 °C +0,05 °C
550 °C 0,1 °C
650 °C +0,4 °C
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3.3 Zarizeni na méreni elektrického odporu

Odpor teploméru je treba méfit s dostateCnou presnosti, aby nejistota méfeni méla dostatecny odstup od maximalnf
dovolené chyby kalibrovaného teploméru.

Na trhu je dostatek pfistrojii pro méteni elektrického odporu s ohledem na vyuziti pro odporové teploméry. P¥i volbé
piistroje je tieba také sledovat pouzivany méfici proud. Je vyhodné, aby byl co nejmensi. Podle CSN IEC 751 muze
byt proud maximalné takovy, aby elektricky vykon vznikly v teploméru nezptsobil vzrist teploty vlivem samozahfivani
ptesahujici 1/5 toleran¢ni hodnoty.

Méfidla odporu umoznuji rovnéz pfimy odecet ve °C. V pfipadé pouZiti pfimého odectu je tfeba ddvat pozor na nastaveni
pro tento odecet. Byva zde moznost volby jednak charakteristiky podle CSN IEC 751 a i pro rizny soucinitel a méficiho
odporu, jmenovity odpor, pouzity odporovy material.

Dale je mozné zvolit i pfimy odecet pro pouzity etalonovy odporovy teplomér, kde musi byt spravné zadany konstanty
teploméru z kalibra¢niho listu. V pfipad€, kdy je k dispozici vice etalonovych teplomér(, je treba dat pozor na moznou
zaménu.

3.4 Pristroj na méreni izola¢niho odporu

Je tfeba zvolit takovy pfistroj, ktery odpovidd pozadavkim na méfeni izolacntho odporu kalibrovaného teploméru,
uvedenym v odstavci 5.1.

v

3.5 Prepina¢ méricich mist

Pokud méfidlo elektrického odporu nema alespon 2 vstupy a pokud chceme méf¥it vice snimacl soucasné, neobejdeme
se bez prepinace méficich mist, kde pozadujeme pfrechodovy odpor mensi jako 3 mQ.

4 Konfigurace zapojeni

Teploméry mohou byt konstruovany s rtiznymi konfiguracemi vnitinich vodicl. Proto je ddlezité oznacovani a uréovanf
svorek. Doporucené zpUsoby zapojeni podle CSN IEC 751 jsou uvedeny na nasledujicim obrazku ¢. 1.

cervena bila c¢ervend cervena bila
Kod: Pt 100/ /2 Pt 100/ /3
modra modra cervena bila c¢ervend cervena bila bila
Kod: Pt 100/ /4C Pt 100/ /4

Obrazek ¢. 1 - Konfigurace zapojeni
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5 Technické pozadavky na kalibrované

5.1 Izolacni odpor

Pokud je teplotni ¢idlo namontovano do pouzdra, musi se méfit izola¢ni odpor mezi kazdou svorkou a plastém, u snimacd
s pomocnou smyckou i mezi vodici ¢idla a smycky, u snimacl s patym (zemnicim) vodi¢em také mezi vodici ¢idla a timto
vodicem. ME&Ff se zkusebnim napétim mezi 10 V_a 100 V_, pfi okolni teploté mezi 15 °C a 35 °C a pfi relativni vlhkosti
nepresahujici 80 %. Polarita zkusebniho proudu se musi ménit. V zadném piipadé nesmfi byt po ustdleni hodnoty izola¢ni
odpor mensi nez 100 MQ.

Déle se doporucuje méfit izola¢ni odpor pfi jmenovité maximalni teploté. Zkouska se provadi jak je uvedeno v predchozim
odstavci, ale zkusebnim napétim nepfesahujicim 10 V_. I1zola¢ni odpor mezi kaZdou svorkou a pldstém nesmfi byt mensi,
nez je uvedeno v nasledujici tabulce ¢. 1.

Tabulka €. T - Minimalni izola¢ni odpor pfi maximalnf teploté

Jmenovita maximalni teplota Minimalnf izola¢ni odpor
[°C] IMQ]
100 az 300 10
301 az 500 2
501 az 850 0,5

5.2 Maximalni povolené odchylky kalibrovaného snimace teploty
Podle CSN IEC 751 plati nasledujici vztahy teplota/odpor:
+ prorozsah -200 °C az 0 °C:
R, =R, [1+At+Bt+C(t-100) t’]
+ prorozsah 0 °C az 850 °C:
R =R, (1+At+Bt?)

Pro jakost platiny pouzivané obecné pro priimyslové odporové teploméry jsou hodnoty konstant v téchto rovnicich:

A =3,9083 . 103 °C"
B=-5775.107°C?

C=-4,183.10"°C*
Po odporové teploméry, spliujici vySe uvedeny vztah, ma teplotni koeficient a jako:

_ Rmo - Ro
100R,

hodnotu 0,00385 °C 7, kde:

R,y j€ 0dpor pfi 100 °C;
* R, je odpor pfi 0 °C.
Hodnoty toleranci odporovych teploméri jsou klasifikovany takto:
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Toleran¢ni tfida

Tolerance [°C]

A

B

0,15 + 0,002 | t|

0,3 + 0,005 | t|

Teplomeéry se klasifikuji podle stupné shody s vySe uvedenymi vztahy. Teploméry pouze se dvéma vnitfnimi spojovacimi
vodici, které jsou urceny k pouZiti pouze se dvéma vnéjsimi spojovacimi vodici se nespecifikuji do toleranéni tfidy A.

6 Postup pri kalibraci

Teploméry se kalibruji porovnanim s etalonovym teplomérem v pracovnim prostoru termostatu. Pozaduje se, aby ponor
byl dostatec¢ny (nejméné udany minimalni ponor) a shodny pro kalibrované teploméry i pro etalon. Pokud neni minimalni
ponor znam, o dostatecnosti ponoru je mozné se presvédcit pfi ustdlené teploté ldzné povytazenim teploméru o 10 mm
az 20 mm. ZGstane-li méFena teplota v toleranci teplotniho profilu lazné, je ponor dostatecny. Provede se propojeni se
zafizenim pro méfeni odporu.

Nastavime teplotni lazen na pozadovanou teplotu a sledujeme ustaleni lazné. Maximalni rozdily v indikaci musi odpovidat
parametrim lazné.

Po jejim dostate¢ném ustaleni provedeme odecet podle nasledujiciho schématu:

1. odecet: t ottt
2. odecet: t, ..ttt
3. odecet: t,t, ..ttt
4. odecet: t,ty, .t t
kde t_je teplota odectend na etalonu a t,, t,, .... t_jsou teploty odectené na kalibrovanych teplomérech.

Pocet bodii zélezi na dohodé se zdkaznikem. Doporucuje se méfeni minimdlné v okoli teploty trojného bodu vody (0,01 °C)
a pfi maximalnf teploté. Pokud se jedna o teplomér pro méfenfi i zapornych teplot jako tfeti bod je minimalni teplota.

7 Vyhodnoceni naméfenych hodnot

Zaznamenané naméfené hodnoty je tfeba vyhodnotit.

7.1 Konvencné prava hodnota teploty
Pokud pouzivame méfictho zafizeni s pfimym odectem etalonové teploty v °C, vypocitdme konvenéné pravou hodnotu
teploty ze vztahu:

kde
+ tei jsou hodnoty teplot odectené na etalonu v jednotlivych sériich podle daného schématu odectu ve °C
* n je pocet odectu
Pokud odecitame hodnotu odporu, vypocitame jeho stredni hodnotu:
_l n
R, = ZR

e ei
n

i=1

kde
* R, jsou hodnoty teplot odectené na etalonu v jednotlivych sériich podle daného schématu odectu ve °C
* nje pocet odectl
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Ze stiedni hodnoty odporu stanovime stfedni hodnotu konvencné pravé teploty.

Pro idealni teplomér plati pro kladné a zaporné teploty v °C dvé rozdilné referencni funkce, které plati pro idedlni teplomér.
Zavislost teploty na odporu je funkci inverzni. Pro konkrétni teplomér jsou na kalibra¢nim listu uvedeny konstanty a, b, c, d
(nékteré mohou byt nulové, zdlezi na teplotnim rozsahu), pomoci kterych je definovana tzv. odchylkova funkce, ktera
definuje rozdil pomérného odporu etalonového teploméru a referencniho odporu pro pfislusny rozsah kalibrace.

Pro rozsah teplot (0 az 961,78) °C plati referen¢ni funkce:

2 t- 481
W - S (A2
"9 "\ 481
=1

kde:

+ tje teplota

« CO=2,78157254

+ C1=1,64650916
+ C2=-0,13714390
* C3=-0,00649767
* C4=-0,00234444
+ C5=0,00511868

+ C6=0,00187982

* C7=-0,00204472
+ C8=-0,00046122
* C9=0,00045724

a odchylkova funkce

Wigse Wioo = OL(W[% S+ b(Wr%_ 17+ C(Wmo S+ d(Wt9O -W660,323 **c)2
V téchto funkcich
+ Wrt90 je pomér odporu pri dané teploté a odporu pri 0,01 °C idedlniho teploméru
+ Wt90 je pomér odporu pri dané teploté a odporu pri 0,01 °C konkrétniho etalonového teploméru
* a, b, ¢, djsou konstanty etalonového teploméru, uvedené v kalibracnim listu

Z uvedenych vztahl vyplyva, Ze nelze zaménovat konstanty a, b, ¢ s konstantami A, B, C.
Vypocty jsou pomérné slozité a presahuji rdmec tohoto pfispévku. Konkrétni informace jsou na adrese www.its-90.com.

7.2 Vypocet teploty indikované kalibrovanym snimac¢em

Pokud odecitame na méficim zafizeni hodnotu indikovanou kalibrovanym teplomérem pfimo ve °C, stanovime stfednf
hodnotu teploty odectenou na kalibrovaném méfidle:

kde
+ tk jsou hodnoty teplot odectené na kalibraovaném snimaci v jednotlivych sériich podle daného schématu odectu ve °C
* n je pocet odectu

Pokud odecitame vystup z kalibrovaného snimace v hodnotach odporu, stanovime stfedni hodnotu odporu z jednotlivych

odectl:
1 n
R =— ZR“ R,

72



kde . R,; jsou hodnoty odpori kalibrovaného snimace, odectené v jednotlivych sériich podle daného schématu
odectu v Q

* R je hodnota uplatnivsiho se odporu pfivodi kalibrovaného snimace v Q

* n je pocet odectl

Odpovidajici teplotu podle CSN IEC 751 vypocitame z nasledujicich vztahi:

R, =R,[T+At +Bt2+C(t -100)¢t’]
- pro teplotu 0 °C a vyssi jak 0 °C

R =R, [1+At +Bt2
kde
* t,je vypocitavand hodnota teploty
* R, je hodnota odporu kalibrovaného snimace . R, je nominalni odpor kalibrovaného snimace pfi

« A =3,9083x10%°C"
« B=-5,775x107 °C?
. C=-4,183x10" °C*

Z uvedenych vztah( vidime, Ze vztahy plati pro odpor a vztah pro teplotu je funkci inverzni. Bez vhodného softwaru je jeji
stanoveni obtizné.

7.3  Chyba kalibrovaného snimace teploty
Chybu kalibrovaného snimace ve °C podle CSN IEC 751 vypocitame ze vztahu:

A=t -t
e
kde
* t, teplota odectend na kalibrovaném snimaci
* t, teplota odectend na etalonovém teploméru

7.4  Maximalni dovolena chyba kalibrovaného teploméru

Podle CSN IEC 751 v zavislosti na vyhodnocované toleran¢ni tiidé a teploté stanovime maximdlni dovolenou chybu
kalibrovaného snimace:

Toleranéni tiida AL 1°Cl
A 0,15+ 0,002 | t|
B 0,3 + 0,005 | t|

kde
* t je méfena teplota

-

7.5 Stanoveni nejistoty méreni

V tomto sloupci je vypocitana rozsifend kombinovana nejistota U pro k, = 2, ve °C.
Celkova nejistota je dana vztahem
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U= 2.\/u2A+ u28=2.\/u2A+ ZCZJ uzZi = 2.\/u2/\+ ZCZI (z. /Xi)Z

jmax’

kde . u,je nejistota typu A, kterd je v tomto pfipadé povaZzovana za zanedbatelnou
* u,je nejistota typu B, ktera se skldda z jednotlivych slozek, které popisuje tabulka ¢. 2.

Tabulka ¢. 2 - Rozbor nejistot

Zdroj nejistoty Citlivostnf Poznamka
koeficient
j Zj max Xi Cj
1 Etalon 2 1 V pfipadé, Zze z, _ neni uvedeno ve °C
z, ... je nejistota pouZitého etalonu je nutné provést prepocet. Pfedpoklada

se odecet ve °C, kdy etalonovy teplomér
je kalibrovan spolu s méfidlem vystupu
jako Fetézec. Pokud tomu tak nenf je
treba uvazovat jesté nejistotu méreni
vystupniho signalu.

2 | Mérfeni odporu kalibrovaného teploméru 260/R,
z
2 max
3 Pfepinac¢ méficich mist 260/R,
Z3 max
4 Teplotni profil 1

Jedna se o nejistotu teplotni pole laznég,
kterd je dana promérfenim pouzivané
lazné

z

4 max

7.6 Stanoveni shody s uvedenou tolerancni tridou

Kalibrovany snimac teploty vyhovuje uvedené maximalni dovolené chybé pro danou toleran¢nf tfidu za predpokladu
spInéni nasledujici podminky

|A] <[4, [-U
V pfipadé splnénf nasledujici podminky

|A] >|A, |+U

|
max
uvedené tolerancnf tfidé kalibrovany snimac nevyhovuje. V ostatnich pfipadech nemizeme rozhodnout.
V uvedenych vztazich:

* A je chyba kalibrovaného snimace

+ A, je maximalni dovolena chyba kalibrovaného snimace

» U je rozsifend nejistota kalibrace
8 Kalibracni list

Na zdakladé naméfenych a vypocitanych hodnot vystavime kalibrac¢nf list, ktery ma obsahovat alespon nasledujici informace:
a) nazev “Kalibra¢nf list”;
b) nazev a adresu laboratofe a misto, kde byla kalibrace provedena, pokud jsou tyto tdaje odlisné od adresy laboratore;
c) jednoznacnou identifikaci kalibra¢niho listu a na kazdé strance identifikaci, kterd zajistf, Ze stranka je rozlisitelna
jako soucast kalibracniho listu;

74



d) nazev a adresu zakaznika;

e) identifikaci pouZzité metody;

f) popis, podminky a jasnou identifikaci kalibrované polozky;

g) vysledky kalibrace vcetné nejistoty a jednotky méfent;

h) jméno (jména), funkci (funkce) a podpis (podpisy) nebo rovnocennou identifikaci osoby (osob) potvrzujici
(potvrzujicich) kalibracni list;

9 Zaver

Z uvedeného vyplyvd, ze vzhledem k zavislosti odporu na teploté, je vyhodnoceni naméfenych hodnot pomérné slozité
a bez softwarového vybaveni zdlouhavé. V soucasné dobé vyrobci kalibrac¢nich zatizeni dodavaji pfistroje s pfislusnym
softwarovym vybavenim, které umoziuje predvolbu zobrazené hodnoty (°C, odpor) a to jak pro primyslové odporové
snimace, tak i pro etalonové odporové teploméry. Zde je potteba dat pozor, aby na zdkladé vyse uvedenych skutecnostf,
byla provedena spravnd ptedvolba.

Cely proces kalibrace se da snadno automatizovat, protoze i nastavenf teplotnich drovnf [azni se da Fidit prostfednictvim

vypocetni techniky.
10 Literatura
[1T1 CSN IEC 751 - Priimyslové platinové odporové snimace teploty

1¢
[2]1 CSN 25 8005 - Nazvoslovi z oboru méfent teploty
[31 CSN 01 0115 - Mezinarodnf slovnik zdkladnich a vSeobecnych termind v metrologii
1¢
Iw

[4] CIA, EA 4/02 - Vyjadfovani nejistot pfi kalibracich, 2000
[6] www.its-90.com
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Piesné méreni meteorologickych velicin

Timo Ranta-aho
Vaisala Oyj, Helsinky

Firma Vaisala dodava od roku 1999 prevodniky pro méfeni barometrického tlaku a relativni vlhkosti a teploty vzduchu.
Néhradou ptedchoziho typu PTU200 je jeho nastupce - pfistroj PTU300, plné digitalni pfevodnik soucasné tif velicin
s nékolika zdokonalenymi i zcela novymi funkcemi.

Vyznam méfeni meteorologickych velic¢in

Gcely. Novy prevodnik PTU300 umoznuje velmi kvalitné méfit vSechny tyto veli¢iny jedinym pfistrojem.

Zajimava je potieba takového méfeni pfi sledovani stavu atmosféry prostiednictvim signalu druzicového naviga¢niho
systému (Global Positioning System - GPS). Na trase signdlu GPS totiz dochazi k jeho zpozdéni vlivem pfitomnosti vodnich
par, tzv. mokré slozky troposféry. Pii pfesném méteni barometrického tlaku, vlhkosti a teploty u antény pfijimace GPS Ize
ze signalu GPS odstranit vSechny ostatni chyby a nasledné odhadnout mnozstvi vodni pary schopné kondenzace, kterou
atmosféra obsahuje.

Bézné je, ze kdyz kalibra¢ni a zkusebni laboratofe uvadéji stav prostiedi v laboratofi béhem zkousky ¢i kalibrace, jsou
zpravidla nepostradatelnymi parametry tlak, vlhkost a teplota vzduchu. Znalost jejich hodnot se také vyzaduje pfi pfesnych
laserovych interferometrickych méfenich, nebot umoznuje kompenzovat vliv prostiedi na paprsek méficiho laseru a méreni
zpresnit. Méfit uvedené parametry, at uz k pfimému pouZiti nebo pro kompenzaci chyb, vyzaduji'i jiné Glohy, napf. méfenf
vyfukovych emisi pfi zkouskach spalovacich motor(i apod.

,

Spolehlivost méfeni

Tlak je v kombinovanémo prevodniku PTU300 méfen snimacem Vaisala Barocap®, vynikajicim velkou pfesnosti méfenf{
a vybornou dlouhodobou stabilitou. Zdkaznik mdze pfi objedndvce pfevodniku PTU300 volit mezi dvéma tfidami
ptresnosti méfeni. Pfevodnik mize obsahovat bud’ jeden, nebo dva snimace Barocap. Varianta se dvéma snimaci nabizi
vétsi spolehlivost pti méfenf tlaku, a to na principu redundance. S vestavénymi dvéma snimaci pfevodnik vykonava dvé na
sobé nezavisla mérenf tlaku a vedle naméfené hodnoty poskytuje také informaci o jeji hodnovérnosti.

Vedle okamzitych hodnot barometrického tlaku poskytuje pfevodnik PTU300 také Gdaje

o vyvoji tlaku a kod tlakové tendence, jak je pozaduje Svétova meteorologickd organizace (WMO). Informace o vyvoji
tlaku udava velikost zmény tlaku a kéd tlakové tendence povahu tlakové tendence béhem tfi hodin predchazejicich
okamziku pozorovani.

Vybér sondy

Vybér sondy

Novy ptevodnik Ize snadno konfigurovat podle potfeb dané aplikace a na vybér je nékolik sond se senzory vlhkosti
a teploty (obr. 1):

- kombinovany pfevodnik PTU301 s pevnou sondou na méfenf vlhkosti a teploty je vhodny zejména ke sledovanf{
prostfedi v kalibracnich a zkusebnich laboratofich,

- prevodnik PTU303 ma kabelovou sondu, kterou
Ize snadno instalovat napf. do stinictho krytu
v meteorologické stanici,

- prevodnik PTU307, vhodny pro ndro¢na venkovn{
ameteorologicka méFeni, se vyznacuje patentovanou
metodou méfeni s pouzitim vyhfivané sondy, ktera
za vsech podminek chrani senzor vlhkosti pred
kondenzacf par; prevodnik tak vzdy méfi skutecnou
vlhkost okolniho prostted,

- pfevodnik PTU30T se sondou teploty na kabelu se Y
pouzije tehdy, kdyZz staci méfit jen tlak a teplotu.

VIhkost m&¥i v novém prevodniku PTU300 snimac Vaisala Obr. 1. Kombinovany pfevodnik Vaisala PTU300 k pfesnému
méfenf tlaku, vihkosti a teploty okolniho prostiedi s pfislusnymi

Humicap®, stejné jako snimac tlaku Barocap, vynikajici .
. P 1 sondami
velkou presnosti méfeni a dlouhodobou stabilitou. Vedle
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hodnoty relativni vlhkosti poskytuje novy prevodnik také hodnoty vypocitavanych vlhkostnich velicin, jako jsou teplota
rosného nebo zamrzného bodu, absolutni vlhkost, teplota mokrého teploméru atd.

Kalibrace snimaci vsech tfi mérenych veli¢in - barometrického tlaku, relativni vlhkosti a teploty - jsou navdzany na etalony
v NIST (National Institute of Standards and Technology, USA).

Snadna obsluha

Volitelnym pfislusenstvim prevodniku PTU300 je i graficky displej s intuitivnim uzivatelskym rozhranim realizovanym
v podobé menu se snadnou volbou zobrazované veliciny i méfici jednotky. Za komunikacnf jazyk Ize zvolit anglictinu,
némcinu, francouzstinu, Spanélstinu, Svédstinu, finstinu nebo japonstinu.

Uzivatel mdze na displeji sledovat pribéhy vybranych velic¢in v Sesti rGznych casovych oknech az po dobu jedno roku
aktivni ¢innosti jednotky a kurzorem vybirat z priibéht jednotlivé hodnoty k digitalnimu zobrazent.

Moznosti pripojeni

Novy prevodnik nabizi nékolik rliznych komunikac¢nich rozhrani. Standardnim vystupem je linka RS232, ale data lze
prenaset také po lince RS485. Dadle jsou k dispozici linedrni napétové a proudové signaly vSech tif méfenych velic¢in
s rozsahy snadno nastavitelnymi jednoduchymi prepinaci.

Napajeci napéti je 10 az 35 V DC, takze pfevodnik |ze napajet i z baterii a pfi pouziti doplitkového modulu také ze vsech
béznych sitovych zdroji stfidavého napéti.

Diky univerzédlnimu napdajeni a moznosti instalovat displej je pfevodnik PTU300 skute¢né uzite¢nym mobilnim zafizenim
pro méfeni parametrd okolnitho prostfedi. Navic mlze byt vybaven i vystupnim modulem se dvéma reléovymi vystupy
signalizujicimi dosazeni meznich hodnot.

K PC Ize pfevodnik PTU300 pfipojit bud’ jako obecny terminal, nebo s pouzitim specidlniho programu pro operacni systém
Windows, umoznujicim data zavést do pocitace i ddle zpracovavat (pfendset do dalsich programi pod OS Windows atd.).
Pfrevodnik také podporuje nékteré piikazy specifické pro pouziti GPS. Dokaze ptenaset namérena data ve formatu NMEA,
a je tudiz kompatibilni's vétsinou pfijimaci signalu GPS.

Variabilita instalace

Kombinovany pfevodnik PTU300 Ize instalovat mnoha rliznymi zplsoby. Je ho mozné pouzit pfimo tak, jak je vyroben,
nebo pfipevnit na zed' s pouzitim samostatné zakladny, dovolujici pfevodnik v pfipadé potfeby snadno sejmout. Miize byt
instalovan nahote na krytu svorkovnice nebo, s pouziti pfislusné montdzni sady, upevnén na standardnf listu DIN.
Prevodnik ma kryti IP65, takze ho Ize pfimo instalovat ve venkovnich prostordach. K zajisténi spolehlivého méfeni pro
meteorologické a jiné Gcely je k dispozici sada pro venkovnf instalaci HMP330MIK, kterd zahrnuje upinaci desku na sloup,
nosné tyce, ochranny radiacnf kryt proti zafeni a zafizeni pro stabilizaci atmosférického tlaku, které eliminuje vliv vétru.

Z anglického originalu No pressure with accuracy, Vaisala News, 172/2006, str. 24-25, Vaisala Oyj, Helsinki, 2006, prelozil
Ales Launer;
Vyslo v ¢asopise AUTOMA 5/2007
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Kalibrace a sefizovani sond fady HM70

Vaisala Oyj, Helsinky

Obecné o kalibraci

Vv v

Meéfi¢ HM70 je presné nakalibrovdan po dodéani z vyrobniho zavodu. Nastaveni se provadi pouze je-li pochybnost, ze
parametry pfistroje neodpovidaji specifikované presnosti. Avsak pouziva-li se MM70 jako referencni pfistroj pro méfeni
vlhkosti, je doporuceny interval kalibrace jeden rok.

Doporucuje se poslat pfistroj do servisnich center Vaisala na kalibraci a nastaveni. Alternativné muze uzivatel kalibrovat
a nastavovat HM70 podle instrukci uvedenych v této kapitole.

Pfi pouzivanf kalibratoru vlhkosti Vaisala HMK15 pouzijte pfipojeni adaptéru (13.5 mm otvor) pro sondy HMP76 a HMP77.
Sonda HMP75 nepotiebuje pfipojeni adaptéru. Jestlize se pouziva chemické ¢isténi, musi se provést pied kalibracf.

Pfed zahajenim médu nastaveni vyjméte Sroub, ktery chrani kalibracnf tlacitko.

Nastaveni relativni vlhkosti

Automatické nastaveni LiCI-NaCl

Automatické nastaveni LiCl-NaCl je dvoubodové nastaveni pfi relativnich vihkostech 11.3 % (LiCl) a 75 % (NaCl). Nemusite
zaddvat referen¢ni hodnoty, HM70 zobrazi pfesnou hodnotu zaloZzenou na naméfené teploté a Greenspan tabulce

uloZené v paméti mefice HM70. Provedte nastaveni podle instrukci v ndsledujici sekci ,2-bodové nastaveni relativni
vlhkosti” (zvolte LiCl--NaCl autom. v bodu 9 a fid'te se podle instrukci displeje).

2-bodové nastaveni

Pro dvoubodové nastaveni se doporucuji reference nizké vlhkosti 0 % (Nitrogen)/ 11.3 % (LiCl) a reference vyssi vlhkosti
75 % (NaCl)/ 97 % (K,SO,). Rozdil mezi vlhkostnimi referencemi by mél byt vétsi nez 50 %.

Jestlize nastavujete jak relativni vlhkost tak teplotu, provedte nejdfive nastaveni teploty.
Zkontrolujte, zda HM70 je zapnut.
Jestlize se provadi chemické ¢isténi, musi se provést pred nastavovanim.

BN =

. Odsroubuijte sroub zrukojeti sondy, aby bylo volné kalibracnitlacitko. Tlacitko stisknéte malym Sroubovdkem.
Po stisknuti tlacitka se indikator pfepne na nastavovaci méd.

Stisknéte @ OK pro spusténi nastavovaciho médu.

Zvolte RH, stisknéte SELECT.

7. Stisknéte @ YES, tim se provede kontrola nastavenf prostiedi, chcete-li pokracovat v pfimém nastavovani,
stisknéte @NO.

8. Nynfije nastavovaci méd zapnut, stisknéte @ADJUST pro vybér metody nastavovdni.

9. Zvolte 2-point adjustment, stisknéte @SELECT. Stisknéte \Z/ OK chcete-li pokracovat.

10. Viozte sondu do prostfedi s niz3i referencni relativni vlhkosti. Pouzivdtei kalibrator vihkosti HMK15,
pouZzijte pfipojeni adaptéru (13.5 mm otvor) pro sondy HMP76 a HMP77.

Stabilizaci mUzete sledovat z displeje GRAPH. Stiskné&te @ READY po stabilizaci hodnoty.
11. Sipkovymi tlacitky zadejte dolnf referenéni vihkost. Stisknéte \&) OK.

o o

12. Vlozte sondu do prostiedi s vy33i referencni relativni vihkosti. Stisknéte @ READY po stabilizaci hodnoty.
Stabilizaci mUzete sledovat z displeje @ GRAPH.
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13. Sipkovymi tlacitky zadejte horni referenéni vihkost. Stisknéte @ OK.

14. Potvrd'te nastaveni, stisknéte @YES (stisknutim @NO se vratite na zobrazeni nastavovaciho médu
a neprovede se zadna zména). Jestlize rozdil mezi obéma referencemi je mensi nez 50 %, nastaveni se
neprovede.

15. Nastaveni je hotovo. Stisknéte @ BACK s vystupem z nastavovaciho médu, stisknéte @EXlT s ndvratem
do zakladniho zobrazent.

16. Vratte sroub na kalibra¢ni tlacitko.

Na sroub kalibra¢niho tlacitka mézete nalepit stitek a tim zapecetit kalibraci.

1-bodové nastaveni

Obvykle se doporucuje provést nastaveni ve dvou referencnich vlhkostech. Pokud se nastaveni provede s jednou referenc¢ni
vlhkosti (1-bodové nastaveni), zvolte referencni vlhkost tak, aby predstavovala prostiedi, ve kterém se vlastni méfeni
provddi. Proved'te méfeni v jednom bodu jak je vysvétleno v pfedchozi sekci ,Dvoubodové nastaveni relativni vlhkosti ,
(zvolte 1-point adjustment a Fid'te se instrukcemi na displeji).

Nastaveni teploty

Nastaveni teploty v jednom nebo dvou bodech se provadi, pokud je podezieni na nepfesné méreni teploty. Pokud se
nastaveni provadi pouze v jednom bodu, referenéni podminky musi predstavovat prostiedi, ve kterém se vlastni méfeni
provadi.

1. Odsroubuijte sroub kryjici kalibra¢ni tlacitko (v rukojeti sondy).

2. Stisknéte kalibrac¢ni tlacitko. Pro stisk pouzijte napfiklad maly Sroubovak. Po stisknuti se indikator prepne
do nastavovactho médu.
Zvolte T, stisknéte @ SELECT.

4. Nyni je nastavovaci méd zapnut, stisknéte @ADJUST pro vybér metody nastavovani: 1-point adjustment
nebo 2-point adjustment.

1- bodové nastaveni

Proved'te kroky od 1 do 4 a pokracuijte:

Zvolte 1-point adjustment, stisknéte @ SELECT.

6. Nastavte sondu na referencni teplotu. Stabilizaci mlzete sledovat z displeje @ GRAPH. Stisknéte @
READY po stabilizaci hodnoty v referencni teploté.

7. Sipkovymi tlacitky zadejte referencni teplotu. Stisknéte (=D OK.

Potvrdte nastaveni, stisknéte @YES (stisknutim @NO se vrdtite na zobrazeni nastavovaciho médu
a neprovede se zadna zména).

9. Nastavenf je hotovo. Stisknéte @ BACK s vystupem z nastavovactho médu, stisknéte @EX[T s ndvratem
do zakladniho zobrazent.

2- bodové nastaveni

Proved'te kroky od 1 do 4 a pokracuijte:
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11.

Zvolte 2-point adjustment. Stiskem @ SELECT pokracujte.

Nastavte sondu na dolni referen¢ni teplotu. Stabilizaci mizete sledovat z displeje @ GRAPH.

Stisknéte READY po stabilizaci hodnoty v referen¢ni teploté. Sipkovymi tlacitky zadejte dolni referenéni

teplotu. Stisknéte @ OK.

Nastavte sondu na hornf referen¢ni teplotu. Stabilizaci mizete sledovat z displeje @ GRAPH. Stisknéte
READY po stabilizaci hodnoty v referencni teploté.

P2

Sipkovymi tlacitky zadejte horni referen¢nf teplotu. Stisknéte @ OK.

. Potvrd'te nastaveni, stisknéte @YES (stisknutim @NO se vratite na zobrazeni nastavovaciho médu

a neprovede se zddna zména). Jestlize rozdil mezi obéma referencemi je mensi nez 30 °C, nastaveni se
neprovede.

Kalibrace je hotova. Stisknéte @ BACK s vystupem z nastavovaciho médu, stisknéte @EXIT s ndvratem
do zakladniho zobrazent.

Datum posledniho nastaveni

Chcete-li vidét datum posledniho nastaveni, zvolte Last adjustment date. Datum také muZzete kontrolovat z Device
information.
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Kalibrace a sefizovani prevodnikii vlhkosti

Vaisala Oyj, Helsinky

CM

Nastaveni a kontrola prevodnikii pomoci HM70

Pomoci HM70 je mozno kalibrovat tyto pfevodniky: HMD/W 60/70, HMD/W 40/50, HMP230/240 series, HMT320/330
series, HMM210 series a prevodnik DMW19.
- vprovozu je mozno kontrolovat a nastavovat fixni pfevodnik srovnanim s kalibrovanou referenéni sondou HM70.
- jednonebodvoubodovoukalibraci priimyslovych prevodnikia modulti (HMP230/240 series, HMT320/330
series, moduly HMM210) je mozno provést pouzitim indikatoru M170 a kalibratoru vihkosti HMK15.

Kalibra¢ni kabely

Pri kalibraci a nastaveni pfipojte méfic HM70 k fixnimu pfevodniku jednim z téchto pfipojovacich kabel:
- Kabel HMA6070 pro pfevodniky HMD/W 60/70 a HMW 61/71
- Kabel HMA2030 pro pfevodniky HMD/W 20/30 a HMP130
- Kabel 27159ZZ pro pfevodniky fady HMP230/240 a moduly fady HMM210.
- Kabel 211339 pro pfevodniky fady HMT320/330.
- Kabel 211917ZZ pro pfevodnik DMW19.

Kalibrace a nastaveni pfevodniku frady HMT330

Muzete kontrolovat a nastavovat kandly vlhkosti i teploty pfevodnikdi HMT330. Pokud nastavujete oba kanaly, nastavte
nejdfive teplotni.

Prevodnik kalibrujte srovnanim s kalibrovanou referenénisondou HM70 nebo srovnanim s referencnivihkosti'kalibratoru pouzitim
indikatoru M170 ke komunikaci. Provedte nejdfive prvych 8 krokti a pokracujte podle vybraného kalibracniho postupu.

1. Pripojte kalibra¢ni kabel 211339 ke konektoru SERVICE PORT zdkladni desky pfevodniku fady HMP330.

2. Pripojte druhy konec kalibra¢niho kabelu ke kterémukoli z konektorovych portd HM70 umisténych na
spodni strané indikatoru.

3. Zapnéte oba pfistroje.

4. Udaj pfevodniku se zobrazi v prvnim nebo stfednim fadku displeje, v zavislosti na portu konektoru ke
kterému je pfipojen kalibra¢ni kabel. Udaj portu | se zobrazi v hornim fadku displeje a ddaj portu Il se
zobrazi v druhém fadku displeje. Treti fadek je rozdil mezi ddaji portd.

5. Stisknéte tlac¢itko ADJ (na zdkladni desce HMT330) a tim otevfete nastavovaci méd. LED dioda indikatoru
(na zakladni desce HMT330) zacina blikat.

Od tohoto okamziku se provadi nastavovani indikdtorem MI70.

6. Stisknéte \Z/ OK pro spusténi nastavovaciho médu.
7. Stisknéte RH nebo T, stisknéte @ SELECT.
8. Je-li zvoleno RH, zkontrolujte nastaveni prostfedi pokud je tfeba. Jinak stisknéte @ NO.

Kontrola a nastaveni v provozu pomoci kalibrované referen¢ni sondy
Proved'te kroky od 1 do 8 a pokracuijte:

9. Zkontrolujte, zda sondy jsou umistény ve stejnych podminkach a cekejte az se hodnota stabilizuje (cca 30
minut nebo vice). Jste-li blizko sond, nedychejte na né.

10. Stisknéte ADJUST , tim nastavovani pokracuje.

11. Stisknéte To same as.., stisknéte @ SELECT. (MI170 vzdy rozpozna port ke kterému je pfipojena sonda fady
MMP70).

12. Potvrd'te stisknutim @ YES.

13. Nastavenf je hotovo. Stisknéte @ BACK a @ EXIT pro ndvrat do zdkladniho zobrazent.
14. Vypnéte MI70 a odpojte kalibra¢ni kabel.
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1- bodové nastaveni pomoci kalibratoru

Pfi nastavovdni pfevodniku pouze v jedné referencni podmince zkontrolujte, zda referen¢ni podminka vérné predstavuje
méiené prostredi. Indikator M170 se nyni pouziva ke komunikaci.

Pouzivate-li kalibrator vlhkosti HMK15, pouzijte pfipojeni adaptéru (13.5 mm) na méfici otvor pokud kalibrujete sondy
HMT334, HMT335, HMT337 a HMT338.

Provedte kroky od 1 do 8 a pokracuijte:

9. Demontujte filtr ze sondy prevodniku a vloZte snima¢ sondy do referen¢niho prostfedi.

10. Stisknéte ADJUST , tim nastavovani pokracuje.

11. Zvolte 1-point adjustment, stisknéte SELECT.

12. Cekejte aZ se hodnota stabilizuje v referen¢nich podminkdch (cca 30 minut nebo vice), pak stisknéte @
READY. Stabilizaci mlzete sledovat z displeje @ GRAPH.

13. Sipkovymi tlacitky zadejte spravnou referenéni hodnotu. Stisknéte @OK.

14. Potvrdte stisknutim YES.

15. Nastavenf je hotovo. Stisknéte @ BACK a @ EXIT pro névrat do zékladniho zobrazent.
16. Vypnéte HM70 a odpoijte kalibracnf kabel.

2- bodové nastaveni pomoci kalibratoru

Rozdil mezi obéma referencnimi vihkostmi by mél byt alespon 50 %. Indikdtor MI70 pracuje nyni jako komunikdtor.
Pouzivate-li kalibrator vlhkosti HMK15, pouzijte pfipojeni adaptéru (13.5 mm) na méfici otvor pokud kalibrujete sondy
HMT334, HMT335, HMT337 a HMT338.

Provedte kroky od 1 do 8 a pokracuijte:

9. Demontuijte filtr ze sondy prevodniku a vloZte snimac sondy do nizsi referencni vlhkosti.

10. Stisknéte ADJUST , tim nastavovani pokracuje.

11. Zvolte 2-point adjustment. Stisknéte SELECT.

12. Po stabilizaci hodnoty v prvni referen¢ni vihkosti stisknéte @READY(cca 30 minut nebo vice).
13. Sipkovymi tlacitky zadejte spravnou referenéni vihkost. Stisknéte & OK.

14. Vyjméte sondu a vloZte hlavu sondy do horni referen¢ni vihkosti. Stabilizaci mlzete sledovat z displeje @
GRAPH (trva cca 30 minut nebo vice).

15. Po stabilizaci hodnoty v druhé referencni vihkosti stisknéte @READY.
16. Sipkovymi tlacitky zadejte vy33i referencni vihkost. Stisknéte @OK.

17. Potvrdte nastaveni stisknutim @ YES (stisknutim @ NO se vrétite do nastavovaciho médu a neprovedou
se zadné zmény). Jestlize rozdil mezi obéma referencemi je mensi nez 50 %, nastaveni se neprovede.

18. Nastavenf je hotovo. Stisknéte BACK, tim se opousti nastavovaci maéd, stisknéte EXIT pro navrat
do zdkladniho zobrazeni.

Nastaveni LiCI-NaCl
Toto nastaveni se provadi pouzitim referenci relativni vihkosti: 11.3 % RH (LiCl) a 75.5 % RH (NaCl)

Pouzivate-li kalibrator vlhkosti HMK15, pouzijte pfipojeni adaptéru (13.5 mm) na méfici otvor pokud kalibrujete sondy
HMT334, HMT335, HMT337 a HMT338.
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Proved'te kroky od 1 do 8 a pokracuijte:

9.

10.
11.

12.
13.

14.
15.

16.

Demontuijte filtr ze sondy a vlozte hlavu sondy do referen¢ni vlhkosti11.3 % RH.
Stisknéte @ ADJUST , tim nastavovani pokracuje.

Zvolte LiCI-NaCl autom., stisknéte ® SELECT. Stisknéte @OK, tim akceptujete poznamku tykajici se
referenct.

Po stabilizaci hodnoty v prvni referencni vlhkosti stisknéte @READY (trvd cca 30 minut nebo vice).
Vyjméte sondu a vlozte hlavu sondy do referen¢ni vlhkosti 75.5%. Stabilizaci mézete sledovat z displeje

GRAPH (trvd cca 30 minut nebo vice).
Po stabilizaci hodnoty v druhé referenéni vlhkosti stisknéte @READY.
Potvrd'te nastaveni stisknutim @ YES (stisknutim @ NO se vratite do nastavovaciho médu a neprovedou
se zadné zmény).

Nastaveni je hotovo. Stisknéte @ BACK , tim se opousti nastavovaci mod, stisknéte @ EXIT pro navrat
do zakladniho zobrazeni.
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MC4 - Dokumenta ¢ni provozni kalibrator

Petr Moravec
D-Ex Limited, spol. s r.o.

MC4 - Dokumentacni provozni kalibrator

2007

bEranmes

MC4 - zakladni funkce

+ Dokumentacni kalibrator
— “KalibraCni rezim” pro dokumentacni funkce

- Komunikace s programem CMX
(je potfebna aktualizace CMX)

« Presny kalibrator
+ upravitelné RTD teploméry

« Multifunkéni

+ Snadna obsluha, kompaktni konstrukce

Funkce MC4

MC4 - Funkce méfeni / generovani

« Vnit¥ni tlakové moduly (1 + barometricka reference)

« Pripojka pro vnéjsi tiakové moduly (EXT)

+ méfeni/simulace RTD

+ méfeni/simulace TC

+ méFeni/simulace odporu

+ méfeni/simulace mV

* generovani napéti

* generovani proudu (s vnitfnim nebo vnéjsim napajenim)
« generovani pulsti

« generovani frekvence

+ méFeni proudu (s vnitfnim nebo vnéj$im napajenim)

« méfeni napéti

+ méfeni frekvence

« &itani pals

« vnitfni napajeni smycky 24 V ss, kompatibilni s HART®
« snimani stavu spinaCe

217

Presnost MC4

+ Presnost elektrickych signalll je podobna
pFesnosti kalibratori MC2 a MC5

+ PFesnost méreni tlaku je mezi MC5 a MC2

+ Presnost teplotnich signalt je podobna
presnosti kalibratoru MC5

« Presnost RJ (referencni spoj TC) je stejna
jako u MC2

37

Priklad presnosti modulu do 20 bar

-

MC2  (0.05% FS)

//// + Kalibrace pistroj(i & ukladani vysledki %
0.015 % FS ™+ 0.035 %odettu . .
¥ (///Q/Eg ° ) + Zobrazeni vysledku kalibrace
£ . —
k _— + Odesilani vysledku kalibrace do CMX
S W | dreept
MC5 (0.01 % FS +0.025 % odetu)
H- B
s o s T p 0

Tiak (bar)

KalibracCni rezim kalibratoru MC2

a7

T —

+ PFijiméni pfistrojdi z programu CMX rim

* ViytvaFeni pFistroju v kalibratoru MC4

Tawsd | Mas | S

57
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Kalibratory rady MC firmy Beamex

-

6/7

MC4 - Planované dodavky & cena

pe=n—

« Vlyroba bude spusténa v poloviné roku 2007

« Cena = konkurenceschopna

nm

Nejistota tlakovych modulll kalibratoru MC5

2007

heamex

Zduvodnéni

+ Specifikace nejistot udavané firmou Beamex
byly vZdy velmi konzervativni / neagresivni

« Kalibrator MC5 ziskal na trhu dobrou reputaci

* V prubéhu let bylo v jeho konstrukci
provedeno nékolik Uprav

+ V nadi laboratofi provadime rekalibraci
kalibratoru MC5 po mnoho let
P a méme mnoho zku$enosti

+ Vechny naméfené Udaje se ukladaji do
databaze, coz umoZnuje jejich analyzu

- Ze ziskanych zkuSenosti jsme zjistili, Ze
specifikované nejistoty muZeme zlepsit

17

Konkurence

+ Nékteri konkurenti informuji pouze o
PFesnosti“, ve které neni zahmuta
dlouhodob? stabilita

+ Pokud takovou hodnotu porovnavate s
nejistotou MC5 zahrnujici stabilitu na 1 rok, tak
to neni spravedlivé

- Vznikl pozadavek na specifikaci
porovnavatelnych tdajd (bez diouhodobé
stability)

27

Vylep$ena nejistota tlakovych modul(

+ Zménili jsme udavanou nejistotu
méFeni tlakovych modul(l kalibratordi
fady MC5

+ Ve strucnosti:

- Nejistota zahrnujici stabilitu na 1 rok
byla vylepsena

- Byla zavedena specifikace
,Presnosti (bez diouhodobé stability)

- (specifikace na 90 dni byla zru$ena)
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Priklad specifikace nejistoty (INT20C)

+ Plvodni:
Nejistota (1 rok): +(0.01 % FS +0.04 % odectu)
Nejistota (90 dni) : +(0.01 % FS +0.025 % odectu)
+ Nova:
Nejistota (1 rok): +(0.01 % FS +0.025 % odeCtu)
Pesnost: +(0.005 % FS +0.01 % odectu)

a7

-

Priklad specifikace nejistoty 20 bar (1 rok)

Fluke 700P27 (presnost + vakuumi)

stary INT20C

Nefistota (bar)

novy INT20C

Tiak (bar)

57

o

Které kalibratory/moduly byly vylepSeny

Nové specifikace méreni tlaku plati pro:

Kalibratory:
-MC5
-MC5-I18

-MCsP

Tlakové moduly:
— Vnitfni (INT)
- Vné&jsi (EXT)
- Stolni (PM)

67

Planované dodavky & cena

« Vechny tlakové moduly dodévané jiz od
zacCatku roku 2007 maji novou vylepsenou
specifikaci

+ Cena se neméni !!!

Nové prislusenstvi
2007

Prenosné kufry

+ Kufry pro MC5 / MC2 / MC4 a pFislusenstvi
(EXT, pumpy, atd.)

112
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Prislusenstvi...

« VEtsi (mékka) brasna pro kalibrator MC5

« Konektory pro pfipojeni holych vodi€t ke
kalibratoru (napf. teploméru Pt100)

+ Sada termo€lankovych minikonektordi (for
214

E
A kT " N

« Swagelock redukce + hadice

- ‘.}
‘f‘,‘.“'

= ———

[ o e

22

Rozsirena zaruka

* Plati pro MC5, MC5P, MC5-IS a MC2

« Je-li pristroj kalibrovan v laboratofi firmy
Beamex kazdy rok, prodluZuje se standardni
zaruka az na 6 let.

| W Wy

evesler 771 | mbnded by ety W

EPRONT B W (R e e e TR

Y wiseE i | perads Lo Wdsrecn e
L, T T T T T 1

O P T

Hanmmter  Suimes s T owuten i = o N ¥ e
eodardo fee Ay oo terde  baee e oo Sl
Laniling Libyawns Jmadiry Lidemals s ey

90

Rozsirena zaruka pro kalibratory rady MC
2007

heamex
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Stavoznak KSR-Kuebler

Primdrni absolutni pistovy tlakomér
DH Instruments

m
=
=
=
=
=
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=
]
=
=
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=)

—

Kalibrdtor malého hmotnostniho
pratoku plynu DH Instruments

Automaticky kalibrator tlaku PPC3
DH Instruments

Reguldtor tlaku AP Tech

Digitdlni referenéni tlakomér
Crystal Engineering

Reguldtor hmotnostniho
pratoku Bronkhorst

Ruéni zdroj tlaku Q

Kompresni sroubeni
HAM-LET

AKTIVITY FIRMY

Snimace fyzikalnich velicin
méridla a regulatory malého
hmotnostniho pritoku

plovakové snimace vysky hladiny
magnetickeé i pfimé stavoznaky
ultrazvukové snimace hladiny
snimace prutoku a vlhkosti
sypkych materiali

snimace pH

hmotnostni méfidla pritoku
sypkych latek

snimace koncentrace CO,
snimace rosného bodu zemniho plynu
snimace vlhkosti v oleji

snimace meteorologickych velicin
meteorologické mérici systémy

5-cestnd ventilovd souprava
Multi Instruments

Kalibracni technika

primarni etalony tlaku, teploty

a malého hmotnostniho pritoku
pistové a digitalni tlakoméry
prenosné kalibratory tlaku a teploty
automatickeé kalibracni systémy
Primyslovy pistovy tlakomér Pressurements software pro fizeni a dokumentaci

Méfeni vihkosti a rosného bodu
Vaisala

kalibracni udrzby
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