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Úvod

Při realizaci spojitých technologických procesů, kde přerušení výroby znamená hrozbu velkých ztrát, finančních 
i  jiných, je od technologického zařízení jako celku požadována pokud možno trvalá provozuschopnost. Typicky se 
zde proto uplatní průmyslová komunikační sběrnice Foundation FieldbusTM (FF). Hlavním důvodem, proč sběrnicové 
systémy postupně převažují nad klasickými smyčkami 4 až 20 mA, jsou přitom diagnostické informace poskytované 
provozními přístroji připojenými ke sběrnici. Roste i zájem o diagnostické informace o komponentách fyzické vrstvy 
sběrnicového systému – napájecích zdrojích, kabelech, propojovacích prvcích, terminátorech atd.

Komponenty sběrnice, stejně jako kterýkoliv jiný elektromechanický systém, v čase postupně degradují. Tato degradace 
může v  některých případech vyústit v  poruchu následovanou přerušením výroby. Firma Relcom Inc., která dodává 
diagnostické přístroje pro sběrnice už od počátků komerčního využívání této techniky za podpory společností MTL 
Instruments, nashromáždila za dobu svého působení značné zkušenosti s  údržbou sběrnic, vlastní i  získané od jejich 
uživatelů. Na základě těchto zkušeností dospěla k  určitým vhodným zkušebním postupům, umožňujícím co možná 
nejefektivněji najít příčinu daného problému vyskytujícího se ve fyzickévrstvě sběrnice i cestu k jejímu odstranění.

V  článku jsou uvedeny principy osvědčených zkušebních postupů a  některé zkušenosti získané firmou Relcom při 
diagnostice sběrnice FF s použitím jak přenosných ručních testerů, tak i  vestavěného modulu pro diagnostiku sběrnice 
v režimu on-line od společnosti MTL Instruments.

Preventivní  údržba pro spolehl ivý  provoz

Je-li sběrnice Foundation Fieldbus H1 (dále sběrnice FF) úspěšně uvedena do provozu, většinou pracuje velmi spolehlivě. 
Čas a vliv okolního prostředí ovšem způsobují opotřebení jejích komponent a poruchy např. těsnění elektrické izolace. Toto 
vše se děje i na nejnižší, tj. fyzické vrstvě sběrnice, spojující všechny přístroje připojené ke sběrnicové síti a umožňující jejich 
vzájemnou komunikaci. Fyzickou vrstvu sběrnicové sítě společně tvoří kabely, propojovací bloky, napáječe a terminátory.

Sběrnice FF je velmi robustní, takže problémy jako např. chybějící terminátor nebo zvýšená úroveň šumu se mohou 
projevovat jen občasným výpadkem zprávy. Ten ale operátor většinou vůbec nepostřehne, protože systém si automaticky 
vyžádá a pošle zprávu znovu. Operátor je o poruše informován teprve tehdy, když přístroj nereaguje na tři výzvy v řadě za 
sebou, a je proto systémem vyškrtnut ze seznamu provozuschopných zařízení.

Případná porucha některé z komponent fyzické vrstvy sběrnice může vést až k přerušení výroby, a tím poklesu hodnoty 
jednoho z ostře sledovaných parametrů – koeficientu využití výrobního zařízení. Vyhnout se takové situaci může uživatel 
pravidelnými kontrolami fyzické vrstvy sběrnice, které odhalí jinak skryté problémy. Vhodné způsoby diagnostické kontroly 
mohou napomoci také při určování příčiny problému. Diagnostika fyzické vrstvy je tedy metodou preventivní údržby 
sběrnice, která umožňuje maximalizovat využití výrobního zařízení závodu. Dále v článku jsou popsány typické závady 
komponent fyzické vrstvy sběrnice FF, způsoby jejich detekce a možnosti použití diagnostiky on-line k realizaci opravných 
zásahů dříve, než případná závada ovlivní chod systému.

Poruchy komponent fyzické vrstvy

Přestože průmyslové komunikační sběrnice jsou obecně velmi spolehlivé, je seznam možných poruch komponent jejich 
fyzické vrstvy poměrně obsáhlý. Podle zkušeností uživatelů testerů sběrnice lze nicméně poruchy na seznamu rozdělit 
do několika tříd poruch s podobnými příznaky. Například jestliže je sběrnice vedena v blízkosti měniče frekvence nebo 
je špatně uzemněno stínění kabelu, výsledek je stejný – šum, rušící signál přenášený mezi přístroji. Při rozhodování, 
které závady hledat, je dobře vzít v úvahu předpokládanou četnost výskytu určitého problému i úsilí, které bude třeba 
vynaložit na jeho odhalení.

U průmyslových sběrnic se mohou vyskytovat především dále uvedené poruchy.

Význam diagnostiky průmyslové sběrnice pro operátora

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

Stínění se může dostat do kontaktu s kladným nebo záporným vodičem kabelu sběrnice, popř. s oběma. K nežádoucímu 
kontaktu může dojít tehdy, jsou-li kabel anebo přístroj špatně nainstalované, poškozené nebo navlhnou. Zkrat stínění 
se může navenek projevit různě podle toho, jak kvalitně je sběrnice navržena. U  špatně navržené sběrnicové sítě bez 
galvanicky odděleného napájení nebo bez ochrany vedení proti zkratu může být zkrat mezi stíněním a jedním vodičem 
příčinou výpadku i několika segmentů sítě. U dobře navržené sítě s největší pravděpodobností vzroste úroveň šumu ve 
vedení, který může kolidovat se signály přenášenými mezi přístroji. Sběrnice FF je přitom natolik robustní, že dokud se 
nevyskytne další zkrat stínění, může pokračovat v činnosti.

Přerušené spojení

Vodič se může přerušit, popř. svorka může ztratit kontakt. Porucha tohoto typu vzniká postupně vlivem vibrací, koroze, 
opotřebení apod. Porušený vodič může po většinu doby vést. Občas však může dojít k jeho přerušení a opětnému spojení, 
a  tím i k příležitostné ztrátě zpráv na sběrnici. Síť opět může dál fungovat bez problémů, protože sběrnice zaznamená 
ztracenou informaci a opakuje přenos tak, aby přenesla chybějící data.

Šum
Šum ve sběrnicovém vedení se mísí se signálem přenášeným mezi přístroji. Šum může běžně vzniknout vzájemnou vazbou 
v  případě souběhu sběrnicového kabelu s  jinými kabely, špatným uzemněním stínění kabelu nebo závadou v  přístroji 
připojeném ke sběrnici. Čím silnější je šum, tím větší je pravděpodobnost narušení signálu.

Přebytečný, chybějící nebo vadný terminátor

Každý segment sběrnice má být opatřen dvěma terminátory (zakončovacími členy), pokud možno umístěnými na 
vzájemně nejodlehlejších koncích sběrnice. Jestliže je terminátorů víc, je signál utlumený. Chybí-li jeden terminátor, signál 
na sběrnici je silnější, ale může být v důsledku odrazů deformovaný. V závislosti na jiných svých charakteristikách může 
síť i  v  tomto případě fungovat dobře, dokud se nevyskytne další porucha.Vadný terminátor může deformovat signál na 
sběrnici (důsledek odrazů). Síť může, v závislosti na zapojení, opět fungovat dobře až do výskytu další poruchy.

Vadný napáječ

Závada na napáječi sběrnice (power supply/conditioner) může způsobit výpadek napájení příslušného segmentu sběrnice. 
Riziko poruchy segmentu sběrnice v důsledku závady na jednom napáječi se snižuje použitím redundantních napáječů.

Vniknutí vody

Nekvalitní kabelovou vývodkou nebo při poškození kabelu může do systému vniknout voda. Zpočátku se na sběrnici 
patrně objeví šum. Další pronikání vody může vést např. ke zkratu odbočky sběrnice.

Detekce poruch komponent fyzické vrstvy

Zatím byly v tomto článku popsány určité poruchy, které mohou nastat ve fyzické vrstvě sběrnice. Aby bylo možné tyto 
poruchy identifikovat, a  to pokud možno dříve, než způsobí přerušení výroby, je třeba měřit určitou, jim odpovídající 
množinu fyzikálních veličin. Při výběru veličin do této množiny je velmi užitečné vyjít z  vlastností, které mají 
diagnostické informace, a  jako pomůcku uvést některé příklady jak vhodných, tak i nevhodných diagnostických veličin.
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Vlastnost i  vhodných diagnostických informací

Informace, popř. veličiny vhodné k  použití pro diagnostické účely 
by měly být:

– snadno měřitelné: je-li měření některé veličiny obtížné a zdlouhavé, 
přistupuje se kněmu většinou až nakonec, při hledání závady, nebo 
se vůbec neuskuteční; jestliže je naopak měření tak snadné, že je 
zvládnou i laici, odpadá jinak nutné zvláštní školení personálu,

– snadno srozumitelné: diagnostická informace je bezcenná, po-
kud jí pracovníci, kteří odstraňují závadu, nerozumějí; přidávání 
dalších složitých údajů vnáší do hledání závady nežádoucí chaos, 
a tím prodlužuje dobu jejího trvání; na základě srozumitelných di-
agnostických informací dokáže zkušený provozní pracovník určit 
příčinu problému, nebo ji dokonce i odstranit, aniž by potřeboval 
pomoc techniků nebo údržbářů,

– jednoznačně určující problém: diagnostická veličina má okamžitě 
určit, zda problém existuje nebo ne; ideální je stav, když lze určit, 
že pokud je hodnota sledované veličiny v určitém rozsahu, jde jed-
noznačně o závadu; dosáhnout toho je někdy obtížné pro „šedé“ 
oblasti, kde naměřená hodnota může i nemusí indikovat problém,

– schopné vybrat možné příčiny: zjistí-li diagnostické zařízení závadu, 
je třeba znát její příčinu; vhodná diagnostická veličina sama osobě 
zredukuje počet možných příčin, které je třeba prošetřit, do krátkého 
výčtu; v ideálním případě by měla ukázat na příčinu jednoznačně,

– podnětné: dobrá diagnostická veličina bude podnětná, neboli na-
vádějící obsluhu k dalšímu kroku procesu hledání závady a pomá-
hající určit její příčinu.

Příklady vhodných diagnostických vel ič in

Vezme-li se v úvahu uvedených pět „žádoucích“ vlastností diagnostické informace, lze pro sběrnici FF vybrat jako vhodné 
diagnostické veličiny např. tyto:

– zkrat stínění jako doslova ideální měřenou veličinu; obvod pro jeho detekci lze snadno sestavit a  zkrat jím 
jednoznačně zjistit; zkrat je snadno srozumitelný a dalším měřením ho lze lokalizovat,

– úroveň signálu u  zařízení je další vhodnou 
veličinou; specifika cesběrnice stanovuje 
minimální úroveň signálu u  zařízení, takže 
jakákoliv hodnota menší než určené minimum 
jednoznačně indikuje problém; vhodným 
přístrojem lze tuto úroveň změřit, a  je-li 
změřena i  u  dalších přístrojů, je možné určit, 
jde-li o  závadu týkající se celého segmentu 
sběrnice (např. vadný napáječ), nebo o závadu 
jednotlivého přístroje; s měřením úrovně signálu 
lze jít do „šedé“ oblasti (je-li úroveň signálu 
nad určeným minimem, měla by sběrnice ještě 
fungovat, typická úroveň signálu by ovšem 
měla být výrazně nad minimem; při měření je 
velmi užitečné znát nejenom minimální, ale 
i předpokládanou hodnotu),

– stejnosměrné napětí je další veličinou, 
jejíž požadovaná hodnota je definovaná ve 
specifikaci sběrnice; klesne-li pod danou 

Obr. 1. Ruční tester sběrnice Foundation Field-
bus (Relcom FBT-6)

Obr. 2. Prezentace výsledku diagnostického měření testerem FBT-6 
programem FBT-6 Assistant



�

dolní mez, jde o závadu; lokalizovat příčinu pomůže měření stejnosměrného napětí na několika místech podél 
segmentu sběrnice a  měřit napětí dokáže většina údržbářů – v  tomto případě stačí použít běžný multimetr; 
stejně jako při měření úrovně signálu je i v tomto případě vhodné znát nejenom minimální, ale i předpokládané 
napětí; při použití redundantního napáječe sběrnice kontrola jeho výstupního napětí umožní zjistit vadný napáječ 
a vyměnit ho dříve, než dojde kporuše druhého napáječe v páru, a tím výpadku celého segmentu,

– šum jako veličinu, sníž se pracovníci běžně setkávají a bez problémů ji měří; ve specifikaci sběrnice je uvedena 
maximální přípustná hodnota šumu; skutečnou hodnotu šumu lze vhodným přístrojem změřit a následně hledat 
jeho příčiny; několikanásobné měření podél segmentu pomůže určit místo vstupu šumu,

– opakované přenosy: vhodnou diagnostickou veličinou je také počet opakovaných přenosů dat ke každému 
přístroji; stanovit ho je sice poněkud složitější, ale diagnostický přínos této veličiny je velmi významný; vychází 
se z  činnosti programového modulu Link Active Scheduler, který řídí komunikaci na segmentu sběrnice 
a  pravidelně kontroluje stav každého přístroje, který je ve fázi předávání oprávnění k  přístupu na sběrnici 
následujícímu serveru (pass token); jestliže přístroj zmešká příkaz pass token, přenos se automaticky opakuje; 
jak již bylo uvedeno, provozní operátor toto opakování přenosů vůbec nezaznamená a  je upozorněn na 
poruchu teprve poté, kdy se tři příkazy pass token nedočkají odpovědi a  dotčené zařízení je vyjmuto ze 
seznamu provozuschopných přístrojů na sběrnici; vhodným zařízením lze měřit počet opakovaných přenosů 
v  jednom segmentu i  u  jednotlivého přístroje (některé řídicí systémy již taková měření dělají samy); počet 
opakovaných přenosů je dobrým ukazatelem všeobecného „zdraví“ fyzické vrstvy; velký počet opakovaných 
přenosů u jednoho přístroje je známkou problému v jeho připojení. K diagnostice „zdraví“ sběrnice s použitím 
některých z uvedených diagnostických veličin je vhodný ruční tester a program pro zpracování a prezentaci 
zaznamenaných diagnostických údajů v PC (obr. 1, obr. 2).

Sporné diagnostické vel ič iny

Diskuse o  vhodných diagnostických veličinách nutně vede k  dotazu na veličiny, jejichž přínos diagnostice je sporný. 
Jít v  tomto směru příliš do hloubky však nemá význam. Sporné diagnostické veličiny prostě nemají již zmíněné typické 
vlastnosti „vhodných“ veličin.Již bylo uvedeno několik příkladů vhodných diagnostických veličin vycházejících ze specifikace 
požadavků na fyzickou vrstvu sběrnice. Měřit a porovnávat skutečnost s požadavky by bylo možné ještě u mnoha dalších. 
Uvažovat lze např. o časové nejistotě sběrnice (jitter), strmosti náběžné a závěrné hrany impulsů apod. Taková měření ale 
nejsou jednoduchá, vyžadují poměrně vysoce kvalifikované pracovníky a navíc zpravidla neposkytují přímý klíč k odhalení 
příčiny závady. Mohou být užitečná vývojářům přístrojů pro sběrnici, ale pro běžné uživatele většinou nejsou vhodná.

Diagnostika on- l ine

Diagnostiku ve spřaženém režimu (on-line) umožní ekonomicky únosně zajistit modul sledující několik segmentů 
sběrnice současně. Ten může být např. vestavěný v  několikakanálovém napáječi sloužícím současně většímu počtu 
segmentů (obr. 3). Monitorovací modul předává naměřené hodnoty do diagnostického softwaru a  může vydávat 
výstražná hlášení i zobrazovat informace. Diagnostické údaje mohu být přenášeny do nadřízeného počítače nezávislou 
sítí nebo po samotné sběrnici FF.

Přednosti  diagnostiky on- l ine

K základním přednostem monitorování a diagnostiky on-line patří okamžitá informovanost obsluhy o tom, co se s řídicím 
systémem děje, a automatický sběr diagnostických dat.Okamžitá informovanost operátorů se zajišťuje zkonfigurováním 
diagnostického systému tak, aby generoval výstražná hlášení v hierarchických úrovních definovaných uživatelem. Jestliže 
se hodnota některé ze sledovaných veličin octne mimo přijatelný rozsah, objeví se výstraha upozorňující odpovědného 
technika, že bude možná nutné situaci blíže prozkoumat. Diagnostický systém tímto včas upozorňuje na možný zárodek 
problému a  jeho software může současně doporučit, jak dál pokračovat ve zkoumání a  jaký opravný zásah může být 
vhodný. Jestliže by potřebný servisní zásah mohl mít vliv na řízený proces, může se oprava naplánovat na nejbližší odstávku.
Automatický sběr dat, který je základem jakékoliv diagnostiky prováděné on-line, navíc umožňuje diagnostická data 
s minimálním úsilím ukládat a po dlouhou dobu uchovávat pro účely analýzy trendů. Nikdo nemusí chodit po provozu, 
aby tam měřil a odečítal dané údaje.
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Meze diagnostiky on- l ine

Při rozhodování o tom, zda zavést monitorování a diagnostiku stavu zařízení on-line, je třeba brát v potaz nejen přednosti, 
ale i meze této metody. Pozornost je třeba věnovat zejména otázkám přídavné infrastruktury, přídavných měřicích bodů, 
falešných výstrah a nárůstu nákladů.

Přídavná infrastruktura může být poža-
dována proto, že k  připojení diagnos-
tického modulu k počítači s příslušným 
softwarem může být nutné vybudovat 
oddělený sběrnicový systém. Alternati-
vou je diagnostický modul jako přístroj 
připojený k  samotné (diagnostikované) 
sběrnici FF. Potom je možné přenášet 
diagnostickou informaci přímo po řídicí 
síti. Předává-li zařízení diagnostická data 
acyklicky, nemělo by dojít k  žádnému 
výraznějšímu nárůstu zatížení sítě.

Jeden sledovaný bod = jedno diagnos-
tické zařízení je zásada stručně vystihují-
cí skutečnost, že diagnostické údaje lze 
sbírat pouze v tom bodě, v němž je při-
pojeno diagnostické zařízení. Instalace 
několika diagnostických zařízení podél 
jednoho segmentu sběrnice patrně ne-
bude ekonomicky efektivní.

Falešné výstrahy, které může diagnostic-
ké zařízení generovat, představují další 
problém. Například blízký úder blesku nebo přepěťová špička mohou generovat krátkodobý nárůst šumu nad přípustnou 
úroveň a vyvolat výstražné hlášení. Konstrukce sběrnice s takovými přechodnými jevy počítá a výstražné hlášení je v tomto 
případě zbytečné. Dobrý software se může s takovými spornými situacemi vypořádat, ovšem za cenu větší složitosti (např. 
složitějšího nastavování mezí v systému správy výstrah).

Větší náklady jsou důsledkem toho, že nepřetržité sledování stavu sítě něco stojí. Aby fungovalo, jsou vedle samotných 
diagnostických modulů nutná ještě různá doplňková zařízení. Komunikuje-li monitorovací zařízení po sběrnici, je třeba ji 
doplnit podpůrným hardwarem a softwarem; to znamená náklady navíc k ceně samotného diagnostického modulu.

Závěr

Při sledování diagnostických veličin segmentů sběrnice v režimu on-line lze zmenšit množství dat sbíraných na segmentu 
při jeho instalaci a uvádění do provozu. Některé postupy ovšem vyžadují sběr údajů přímo na napáječi nebo na provozním 
přístroji připojeném ke sběrnici, takže pokud se nezjednoduší předávací procedury, bude nadále nutné data sbírat ručním 
testerem.Většina segmentů sběrnice FF funguje po uvedení do provozu po mnoho let. Některá pracoviště se nicméně již 
setkala s poruchami komponent její fyzické vrstvy, které lze diagnostikou on-line odhalit a poté provést opravu dříve, než 
bude ohrožen provoz technologického zařízení. U diagnostiky prováděné v  režimu on-line je důležité, aby poskytovala 
údaje snadno srozumitelné obsluhujícímu personálu a napomáhala rychle odstranit závady na sběrnici ještě před tím, než 
přerostou v poruchu řízeného procesu.

Překlad z anglického originálu The Benefits of Physical Layer Diagnostics for the Field-bus a úprava Ing. Jaromír Uher, 
D-Ex Limited, spol. s r. o., a redakce časopisu Automa, článek vyšel v časopise AUTOMA 7/2006

Obr. 3. Typické uspořádání diagnostiky sítě v režimu on-line 4
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1 Úvod

Tento článek se týká techniky vhodné ochrany proti přepětí pro ochranu elektronických obvodů a zařízení uvnitř systému 
fieldbus a připojeného vedení před vysokým napětím a nadproudy indukovanými bleskem a dalšími formami přepětí.
Většina instalace pro ovládání procesu nebo telemetrie jsou vzájemně spojeny napájecími a signálovými kabely a sběrni-
cemi, které se vedou v korytech, žlabech, pod zemí nebo nadzemním vedením. Údery blesku, statické výboje a indukce ze 
silových kabelů jsou typickými zdroji indukovaných napětí, které mohou vniknout do signálových kabelů a tedy do elektro-
nického zařízení. Venkovní vysílače a digitalizovaná řídící zařízení atd. obsahují nízkovýkonová polovodičová zařízení které 
mohou být poškozeny přepětími pouze několika desítek voltů.
Čím jsou kabely delší, tím je větší velikost indukovaných napětí vlivem posuvů v zemním potenciálu a tedy zařízení ovláda-
jící nebo monitorující vzdálené veličiny budou vystaveny přepětí a následným poruchám prvků. Značné poškození může 
také vzniknout u relativně krátkých kabelů pokud jsou obvody nebo prvky zvláště citlivé.
Elektronické systémy mohou být poškozeny nebo zničeny tím, co se označuje jako rázové vlny („surges“). To jsou napě-
tí, která jsou mnohem větší než normální pracovní napětí a která se objevují v systému jako je fieldbus na krátkou dobu 
a proto se někdy nazývají „pulsní přepětí“ („transient over-voltages”). Tato přepětí vznikají spínáním silových elektrických 
zařízení nebo při přerušení vlivem zkratu (např. přepálením pojistky), ale největším zdrojem je blesk.
Je důležité říci, že ačkoli obrovské poškození může pocházet od přímého úderu blesku do budovy, je tento úkaz relativně 
řídký. Obvyklejší je podstatné poškození způsobeno úderem do země ve vzdálenosti cca kilometru od kabelu. Ten způsobí 
přepětí v kabelu, napájejícím citlivé elektronické zařízení, které se může poškodit. Typickým poškozením desky elektroniky 
je spálený a odpařený měděný spoj na plošném spoji, spálené a přerušené odpory, integrované obvody s vystřelenou částí 
pouzdra a zkraty polovodičových přechodů. U nižších úrovní nastává latentní poškození polovodičů, které mohou selhat 
o několik měsíců později, což se stává při elektrostatickém výboji.
Ochrana proti přepětí sestává z použití hardware prvků, nyní nazývaných surge protection devices (SPD, viz vysvětlivky 
termínů) česky přepěťový chránič, správně umístěných a zapojených, které omezují přepětí na bezpečnou úroveň.

2 Princip průmyslových sběrnic

Uživatelé průmyslových řídících systémů procesů nyní mohou specifikovat odzkoušenou a standardizovanou fieldbus tech-
nologii pro svou provozní instrumentaci. Většina sběrnic používá pro komunikační signály a napájení stejný pár vodičů. 
Mezinárodní standardní fyzická vrstva používaná v Foundation Fieldbus a Profibus PA je specifikovaná v IEC 61158-2, (viz 
sekce 6 tohoto dokumentu kde jsou další informace).
Hlavní vliv na náklady instalace fieldbusu má počet provozních zařízení, která mohou být připojeny na jeden segment 
sběrnice a  tedy k  jednomu vstupnímu/výstupnímu (I/O) kanálu řídící jednotky. V některých aplikacích si uživatel může 
vybrat sám pouze malý počet zařízení na segment, aby se dosáhly rychlejší skenovací cykly nebo z důvodu integrity sys-
tému. Ve většině případů vedou ekonomické úvahy k požadavku připojit co možná nejvíce zařízení na jeden kabel a port 
fieldbusu.
Technické údaje pro IEC 61158-2 dovolují připojit až 32 zařízení k jednomu páru vodičů tvořících segment sběrnice (viz 
příloha 1, tabulka 1), doporučuje se mít 6 až 12 zařízení. Mohou nastat omezení závisející na specifikaci hostitelského 
systému, ale prakticky u IS (jiskrově bezpečných) obvodů, potřeba dodávat napájení všem zařízením limituje možný počet 
zařízení napájených sběrnicí na jeden segment.
Úbytek ss napětí v kabelu fieldbus redukuje napájecí napětí do nejvzdálenějších zařízení (viz příloha 2, tabulka 2) a situace 
vyžaduje promyšlenou úvahu v jiskrově bezpečných systémech. Jiskrově bezpečné napájení zajišťuje obecně nižší napětí 
a některé verze zahrnují proud omezující odpory, které značně přispívají k úbytku napětí.
V sekci 5 je uvedeno, jak pečlivý výběr ochranných zařízení proti přepětí zvyšuje dostupnost systému fieldbus a zmenšu-
je/eliminuje nepříznivý účinek přepětí.

3 Co je  přepěťová ochrana?

Elektronické zařízení je možno chránit proti potenciálně destruktivním účinkům přepěťové rázové vlny. K dispozici jsou 
ochranná zařízení, označovaná různými názvy. Správný název (mezinárodně přijatý) je surge protection devices (SPD, viz 
vysvětlivky termínů) česky přepěťová ochrana – tento název se používá v celé této příručce.
Přepěťové ochrany v  ideálním případě okamžitě odvedou přepěťový proud do země a řídící napětí na úroveň, která ne-

P ř e p ě ťové  o c h r a ny  p r o  s b ě r n i c ové  s y s t é my

MTL Surge Technologies



10

poškodí připojený přístroj. Jak přepěťový proud klesne, SPD (přepěťová ochrana) by automaticky měla nastolit normální 
provoz a provést reset do stavu schopnosti přijmout další rázovou vlnu.
MTL Surge Technologies se specializuje na vývoj a výrobu SPD (přepěťových ochran). K dispozici jsou výrobky pro prakticky 
všechny aplikace. Výrobky jsou založeny na kombinaci plynových výbojek (GDT), spínacích diod a varistorů (MOV), které se 
vyznačují rychlostí, přesným řízením napětí a automatickým uvedením do původního stavu po vymizení přepětí.

Pracovní napětí přepěťových ochran je normální pra-
covní napětí chráněného zařízení bez ovlivňování funk-
ce obvodu, ke kterému je zařazen. Je to tedy maximální 
napětí mezi vedeními nebo mezi vedením a  zemí pro 
specifikovaný svodový proud.
Limitní napětí je míra toho, jak je přepěťová ochrana 
účinná v odstraňování rázové vlny. Také je známa jako 
‘Let-through Voltage’, což je špičkové výstupní napětí 
po vyslání testovacího impulsu z kombinace 6kV/3kA 
8/20μS generátoru rázové vlny nebo jiného specifiko-
vaného napětí a proudu.
Účinně omezené napětí by nemělo být mnohem vyšší 
než pracovní napětí zařízení. Obecně je cca dvakrát 
vyšší než pracovní napětí.

Správně zvolená přepěťová ochrana by neměla měnit vlastnosti ani spolehlivost aplikace, ať je to pro ochranu AC 
napájecích systémů, signálových data systémů jako fieldbus a proudové smyčky 4-20 mA, antény nebo telefonní a ko-
munikační systémy.
Velikost bleskových výbojů ve světě byla naměřena od 2kA k  více než 200 kA, s  dobou nárůstu na špičkový proud 
méně než 10 μs.
IEC 61024 udává následující údaje:	 1% úderů převyšuje 200kA
	 10% úderů převyšuje 80kA
	 50% úderů převyšuje 28kA
	 90% úderů převyšuje 8kA
	 99% úderů převyšuje 3kA

4 Potřeba ochrany proti přepětí

Sběrnicový systém je podle povahy prostředí, ve kterém se nachází, vystaven riziku přepětí, které se indukuje na vedení 
a AC nebo DC napájení systému fieldbus.
Dotčená zařízení zahrnují řídící jednotku a napájecí zdroj, provozní přístroje spolu se zakončeními sběrnice, odbočkami, 
rozšiřovacími bloky a moduly pro úpravu napájení.
Protože systém fieldbus řídí a zpracovává datové transakce přes společné vedení, je důležitost zabezpečení integrity sys-
tému fieldbus prvořadá, aby nenastal výpadek mnohočetného zpracování. To je důležité zvláště u aplikací fieldbus pro 
možnost zranění osob a poškození procesního zařízení a prostředí. Více informací je uvedeno v sekci 5.
Jestliže se provede špatná nebo nedostatečná ochrana proti přepětí, pak je vystavena nebezpečí nejenom sběrnice sa-
motná, ale také může být negativně ovlivněna (přerušena) datová komunikace nebo systém nebude schopen podporovat 
provozní přístroje.
Jestliže uvažujeme tuto skutečnost ve vztahu k provozním přístrojům, RFI jen zřídka roste nad rušivou úroveň.
Aby byla dosažena měřitelná úroveň induktivní vazby, musí výbojové proudy procházet poblíž signálních kabelů. Všeobec-
ně se u venkovních signálních kabelů používá stínění, aby se redukovala RFI a indukce šumu.
Kabely s kroucenými páry se běžně používají, aby se snížilo napětí mezi jednotlivými vedeními na úroveň, která nezpů-
sobuje komunikační chyby. Přesto se však generují posuvy zemních potenciálů a mohou způsobit poškození prvků v cit-
livých systémech.
„Host end“ (konec hostujícího zařízení) jakéhokoli systému fieldbus musí mít maximální ochranu, aby se zajistila provozu-
schopnost v provozu a proto je nutno provést ochranu jak pro AC a DC napájecí tak signální vedení.
AC napájení pro systém fieldbus je nutno vést z ovládacího prostoru nebo z místa v provozu. V obou případech je nutno 
provést ochranu proti přepětí systému fieldbus.

90 %

I PK

50 %

10 %

8 µs
20 µs

Graf 1 Průběh proudu obvodu při zkratu
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Kromě AC napájení je nutno navíc chránit také hlavní větev sběrnice. Jestliže dvouvodičový kabel je delší než 50 metrů 
v horizontální rovině, nebo 10 metrů ve vertikální rovině, například senzor/vysílač je umístěn na sloupcovém držáku nebo 
trubce, pak fieldbus musí mít ochranu proti přepětí.
Chceme-li potlačit přepětí místního provozního vedení, nastane požadavek vyhledat obvyklejší situace jako:
Odbočující kabely připojené k jednomu přístroji. Cokoli delšího než 50 metrů – uvažovat o ochraně, cokoli delšího než 
100 metrů – je nutná ochrana.
Ty instalace, kde by tekly přednostně přepěťové proudy. Například přístroje instalované podél potrubí které křižuje nevo-
divý povrch, např. suchý písek.
Instalace které zahrnují velké vertikální vzdálenosti na konstrukcích do kterých může udeřit blesk. Klasický příklad je indi-
kátor rychlosti větru na vrcholu vysoké konstrukce.
Instalace, kde jsou sdruženy senzory s vysokým napětím ve výkonových elektrických zařízeních. Například snímače teploty 
vsazené do vinutí vysokonapěťových motorů.
Pro výbušná i nevýbušná prostředí je nutno použít vhodnou ochranu. Chrániče nesmí způsobovat jakýkoli útlum a jejich 
konstrukce musí být v souladu s provozními přístroji.
 Ve všech případech je nutno u zařízení fieldbus chránit vedení a napájení do uzlů proti přepětí, které je indukováno bles-
kem a tím zajistit spolehlivost a integritu systému.
Místní provozní vedení fieldbus do vzdálených zařízení, kde délka odbočujícího vedení je velmi malá, je méně náchylné na 
poškození vlivem přepětí ale je nutno s ním uvažovat.
Více informací je možno nalézt v sekci 5 této příručky.

5 Řešení  MTL Surge Technologies pro systémy průmyslových sběrnic

5.1 Požadavky
Jestliže uvažujeme o použití přepěťové ochrany u systému fieldbus, výběr přepěťové ochrany je důležitý. Nevhodné pře-
pěťové chrániče mohou značně degradovat signál fieldbus omezením maximální délky systému a/nebo počtu zařízení 
které je možno použít.

5.2 Ochrana napájecího vedení
Jestliže rozhodujeme o strategii přepěťové ochrany, často se přehlíží ochrana AC napájení. Při návrhu ochrany jsou uživa-
telé horliví při aplikaci přepěťové ochrany pro procesní signálová vedení, vysílače a další důležitá zařízení. Avšak obvyklým 
zdrojem přepětí je AC napájecí zdroj. Je důležité poznamenat, že jakýkoli vstup vedení do elektronického zařízení je také 
snadnou cestou pro vstup proudu indukovaného bleskem který způsobuje poškození, napájení nevyjímaje.
Všechna zařízení je nutno vybrat s ohledem na jejich fyzické umístění a vhodnost pro daný účel, zvláště s ohledem na 
montáž zařízení ve výbušném prostředí.
Obecně musí většina nízkonapěťových napájecích systémů (240/415V) a elektrické a elektronické zařízení s nimi spoje-
ných odolávat napěťovému přepětí dvakrát až třikrát většímu než jejich normální špičkové provozní napětí po dobu trvání 
typického přepětí od blesku.
Během výboje blesku napětí převyšuje tyto hodnoty a proto je nutno mít přepěťovou ochranu.

5.3 Ochrana sběrnic proti přepětí
5.3.1 Ochrana vysílačů
Vysílače se umísťují do částí provozu, kde mohou být vystaveny plně nebo částečně proudům způsobeným bleskem; 
vysoké konstrukce, potrubí, destilační kolony a mnoho dalších případů. To je elektricky drsné prostředí, kde vysílače jsou 
vystaveny desetitisícům voltů a tisícům ampér přepěťových proudů.

Varianty ochrany:

Prvky přepěťové ochrany instalované výrobcem vysílače.
Prvky přepěťové ochrany vestavěné do rozvodného bloku kde se odbočka vedení napojuje na vedení.
Komerčně dostupné přídavné přepěťové ochrany.
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Jednoúčelové přepěťové ochrany Fieldbus, přišroubované k vysílači.
Volba varianty přepěťové ochrany, zajištěná výrobcem vysílače, znamená typicky přidání speciální diody do vysílače. Toto 
opatření selže při několika stovkách ampér výbojového proudu a určitě nechrání vysílač během výboje blesku.
Prvky přepěťové ochrany vestavěné do rozvodného bloku jsou užitečné tam, kde vysílač je fyzicky blízko k tomuto bloku. 
Čím dále je vysílač od hlavního vedení, tím horší je úroveň ochrany. Vysílač umístěný na věži, 10 m od hlavního vedení, 
bude přesto poškozen úderem blesku.
Požaduje se větší účinnost, pokud se komerčně dostupný přepěťový chránič instaluje na fiedbus. Mnoho takových zařízení 
obsahuje sériový odpor a kapacitu, které budou vážně degradovat systém fieldbus a nejsou doporučeny.
Nejlepším řešením je použít jednoúčelovou přepěťovou ochranu Fieldbus, přišroubovaný přepěťový chránič:
MTL TP32 nabízí vysokou odolnost vůči přepěťovému proudu (10kA) s nízkým spínacím napětím, a přitom je transparentní 
vůči signálu fieldbus. Ve skutečnosti TP32 přidává kapacitu pouze 40pF, která je ekvivalentní zhruba 35cm vedení fieldbus.

5.3.2 Ochrana hlavního vedení

Konec hostitelského zařízení na vedení fieldbus je zvláště zranitelný na účinky přepěťového napětí a elektronika zde umís-
těná (napájení a hostitelské zařízení) znamenají jeden bod poruchy pro celý segment fieldbus. Přepěťová ochrana je zde 
zásadní, avšak jednotlivé problémy existují, jak bylo popsáno výše.
Úroveň přepěťové ochrany v napájecích zdrojích nemůže chránit proti drsným přepěťovým událostem a následná ztráta 
celého segmentu nemusí být tolerantní na provoz výrobny. Přídavnou ochranu je možno instalovat, ale opět výběr jakého-
koli standardního přepěťového chrániče může narušit systém fieldbus.
MTL FP32 je speciálně konstruován pro použití na hlavní vedení fieldbus (nebo odbočky) a nabízí vysokou úroveň ochrany. 
Je konstruován na 20 kA na vodič pro celkově 40 kA na hlavní vedení; FP32 je skutečně hybridní konstrukce, která redukuje 
20 kV impulsy na desítky volt. Dopad FP32 na systém fieldbus je vnesení odporu 1 Ω který je přibližně ekvivalentní 20 m 
vedení fieldbus.

5.3.3 Dopad ochrany proti přepětí na provoz sběrnic

Přepěťové chrániče speciálně konstruované na provoz systému fieldbus (jako TP32 a FP32) jsou transparentní vůči síti. 
Protože mnoho uživatelů konfiguruje fieldbus použitím kabelu s kroucenými páry vodičů, lze dopad přepěťových chráničů 
stanovit délkou ekvivalentního kabelu.
	 FP32 je ekvivalent přibližně 20 m kabelu s kroucenými páry vodičů (50 Ω/km).
	 TP32 je ekvivalent přibližně 35 cm kabelu.
Detaily týkající se kapacity a odporu jsou uvedeny v odpovídajících technických údajích.

5.4 Sběrnicové systémy
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Napájecí
zdroj

Rozvodná
skříň

Vstup AC napájení
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D
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Obrázek 1 Základní systém fieldbus
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Obrázek 1 ukazuje jednoduchý systém fieldbus s připojenými třemi provozními přístroji. Za účelem analýzy systému pro 
požadavky na ochranu proti přepětí se musí všechna připojení do a ze systémů uvažovat podle kapitol 5.1, 5.2, a 5.3.

5.4.1 Efektivní vzdálenost

Za účelem analýzy systému týkající se požadavků na ochranu proti přepětí se musí brát do úvahy efektivní vzdálenosti. 
Efektivní vzdálenost je fyzická vzdálenost mezi dvěma díly přístrojů. Obecně platí, že ochrana proti přepětí se musí použít 
pokud vzdálenost je delší než 100 metrů v horizontální rovině, nebo 10 metrů ve vertikální rovině. Horizontální vzdálenosti 
mezi 50-100 m jsou rizikové a musí se provést výpočet efektivní vzdálenosti. Je nutno uvažovat o povaze systému a zda 
poškozením systému vzrostou provozní obtíže nebo nastane nebezpečná situace.
Rovnice která počítá napětí generované podél jakéhokoli vodivého povrchu je tato:

	 U = l×L 
di
dt

	 Kde	 U = Napětí
		  L = Indukčnost/jednotka délky [H/m]
		  l = délka povrchu/vodič m
		  di/dt = rychlost změny proudu [A/sec]

Příklad:
	 Podle obrázku 1 mezi A a B
	 Délka vedení fieldbus 100 m
	 Efektivní indukčnost podél vodiče / provozní spojení 0.1 μH/m
	 Přepěťový proud 10 kA (dán pro horizontální vzdálenost, kde mohou existovat paralelní proudové cesty)
	 Doba náběhu10 μS
	 V = 100×0.1×10-6 × (10*103 ×/10×10-6)
	 V = 10 000

Tento příklad znázorňuje, že napětí cca 10 000 V se může objevit podél tohoto vedení (A-B) i  se středním přepěťovým 
proudem 10 kA tekoucím v konstrukci. U vertikálních vzdáleností tato velikost vzroste 10 krát protože je velmi málo para-
lelních proudových cest pokud je systém na sloupu nebo stožáru.
Tento vzorec je možno použít jako pohled na napětí generovaná podél částí systémů, např. mezi zařízeními E-F a E-G. B, 
C, a D je tak úzká vazba že je možno je považovat za jediný blok.

5.4.2 Ochrana hostitelské stanice

Obrázek 2 ukazuje ochranu použitou pro hostitel-
skou stanici. SPD se aplikuje na hlavní vedení a na-
pájení; také je možno uvažovat na jakoukoli jinou 
komunikaci z řídícího systému, jako je modem nebo 
LAN. Tento dokument doporučuje, aby vedení, po-
kud běží mimo budovu, bylo chráněno jako hosti-
telská stanice. To zabrání poškození zakončovacího 
prvku, upravovače, kartě rozhraní fieldbus a  napá-
jení vlivem blesku ve venkovním prostředí. Ochrana 
se také samozřejmě doporučuje jako záležitost AC 
napájení a jakéhokoli připojení LAN/modem i v pří-
padě, že kabelové vedení není umístěno mimo bu-
dovu. U hostitelské stanice ve venkovním prostředí 
se vždy doporučuje provést ochranu.
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Zakončovací
člen

Vedení

FP32

Bariéra
zóny
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Obrázek 2 Ovládací oblast s ochranou proti přepětí
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5.4.3 Ochrana zařízení v provozu

Ochrana zařízení v provozu závisí na mnoha okolnos-
tech; při délce vedení 100 m nebo více, kde se nachází 
kritická zařízení nebo je jejich výměna obtížná a kde 
porucha zařízení by znamenala výpadek segmentu, 
v těchto případech je nutno implementovat SPD. S tě-
mito kriterii je nutno vypočítat efektivní vzdálenosti 
jak je uvedeno v příkladu v 5.4.1.
Obrázek 3 ukazuje ochranu vedení. To je adekvátní 
ochrana zařízení E, F a G a zakončení pokud přepětí 
pochází z hostitelského konce vedení a délky odboček 
jsou < 50 m horizontálně nebo <10 m vertikálně. Jest-
liže délka odbočky převyšuje 50 m, pak je nutno pře-
pětí uvažovat, jestliže délka odbočky převyšuje 100 m 
horizontálně nebo 10 m vertikálně, pak je nutno k ven-
kovnímu zařízení přidat přepěťovou ochranu.

Obrázek 3A ukazuje ochranu použitou pro zařízení, 
kde byla vypočtena kriteria pro kritická zařízení nebo 
efektivní vzdálenost, a zjistilo se, že existuje vysoké ri-
ziko poškození přepětím, t.j. vzdálenost mezi E a G je 
>  100  m. Tato situace by také nastala u  vedení s  ma-
ximální délkou, pokud by přidání přepěťové ochrany 
ovlivnilo provozní parametry komunikace na sběrnici. 
Zařízení F také vyžaduje ochranu, protože efektivní 
vzdálenost mezi hostitelskou stanicí a provozními za-
řízeními je >100 m.

Obrázek 3B ukazuje systém, kde jsou použity inteli-
gentní rozvodné bloky a kde poškození těchto bloků 
by znamenalo výpadek segmentu, tj. bloky obsahující 
ochranu proti zkratu obvodu. Ochrana se musí pro-
vést na obou koncích odbočky pokud je efektivní 
vzdálenost nad doporučenou hodnotou. Ochrana se 
také implementuje na vedení aby se chránila integrita 
rozvodného bloku.
Obrázek 3C ukazuje systém, kde je použito několik 
rozvodných bloků a délka kabelového vedení je blíz-
ko maximální hodnoty. Ochrana se provede u provoz-
ních zařízení a je to nejefektivnější řešení. Ochrana se 
provede pro zakončení jak je znázorněno, protože to 
neovlivňuje délku vedení fieldbusu.
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<50 m horizontálně
<10 m vertikálně
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B

E

F

G

Obrázek 3A Ochrana zařízení
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Obrázek 3B Ochrana inteligentních rozvodných bloků
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Obrázek 3 Zakončení fieldbus s ochranou proti přepětí
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5.5 Použití TP32-T pro zakončení hlavního vedení
TP32-T nabízí excelentní alternativu pro typické zakončovací členy fieldbus připojené ke spojovacímu bloku. V některých 
případech může TP32-T ušetřit čas a nezbytné zakončovací členy a rovněž zajistit potřebnou ochranu proti přepětí.
Obrázek 4 ukazuje obvyklé provedení, kde jsou na vzdáleném konci vedení fieldbus vyžadovány spojovací blok a za-
končovací člen.
Obrázek 4B ukazuje provedení s použitím TP32-T, eliminujícím potřebu zvláštního spojovacího bloku a zakončovacího členu.

5.6 Ochrana proti přepětí v prostředí s nebezpečím výbuchu
5.6.1 Zóna 2/DIV 2 Nejiskřící / Nezápalný

Pro nejiskřící a nezápalné aplikace je zařízení, které je vhodné pro zónu 2/ Div 2, povahou obvodu chráněného a nezápal-
ného (nL) nebo nejiskřícího (nA), viz obr. 5.
Požadavek ochrany:
Poznámka: Velmi se doporučuje ochrana na konci vedení u hostitelské stanice.

•	 Použijte FP32 na konci vedení u hostitelské stanice a TP32 na provozním konci zakončovacího členu.
•	 Použijte FP32 na vstupu a výstupu spojovací skříňky na ochranu upravovače napájení pokud je vzdálenost A-B 	

 větší než 100 m (obr. 4).
•	 Použijte TP32-x , kde x=závitový typ (viz příloha 3, sekce 9.C) použitý na všech vysílačích s připojenými kabely 	
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Obrázek 3C Ochrana vícenásobných rozvodných bloků
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Obrázek 4 Obvyklé provedení se spojovacím blokem 
a zakončovacím členem
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TP32

TP32
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Obrázek 4B Provedení s použitím TP32-T
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 delšími než 100 m horizontálně a 10 m vertikálně jak je popsáno v 5.4.3.
•	 Použijte MA4000 nebo MA15 na vstupu AC napájení na hostitelském konci a v spojovacích skříňkách v provozu.

V obrázku 5, kde je umístěna řídící jednotka fieldbus v prostoru zóny/DIV 2, je možno použít standardní chránič vysílače 
TP32 bez rušivého ovlivnění úrovně bezpečnosti.

Řídící
jednotka

A
Zakončovací

člen Ex d Ex e...

Napájecí
zdroj 24V dc

AC napájení

Odbočka

Ex d Ex e závěr

FP32
Vedení

Ex d TP32

Ex d TP32

Ex d kabel

Ex d TP32

MA4000
nebo

MA15

Rozvodná
skříň

Prostor BNV Prostředí
s nebezpečím

výbuchu
Zóna 1

Obrázek 6 Pevný závěr / zajištěné provedení spolu s ochranou proti přepětí
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Obrázek 5 Systém v Zóně/DIV 2 s ochranou proti přepětí
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Ochrana proti přepětí se vyžaduje v řídící budově jak pro vedení fieldbus, tak pro AC napájení. Provozní jednotka musí du-
plikovat tuto ochranu s ochranou vedení proti přepětí jak vně tak i uvnitř závěrové/spojovací skříňky fieldbus. AC napájení 
je možno získat jak z místní sítě, tak i z řídící oblasti a musí se chránit před možností poškození indukovaným přepětím od 
blízkého úderu blesku. V závislosti na délce odbočky mohou provozní přístroje vyžadovat ochranu vysílače, i když nejsou 
žádným způsobem připojeny k zemi. Důvodem je, že izolační napětí typického přístroje je řádu 500 až 1500 V. Pokud 
v blízkosti udeří blesk, může být tato hodnota snadno překročena a nastane poškození přístroje v důsledku vnitřního vý-
boje v elektronice přístroje.

5.6.2 Pevný závěr / zajištěné provedení

V případě pevného závěru a zajištěného provedení v prostředí s nebezpečím výbuchu, je nutno použít vhodné kabely 
a spojovací skříňky (viz obr. 6).
Požadavek na ochranu:
Poznámka: Velmi se doporučuje ochrana na hostitelském konci vedení.
	 • Použijte FP32 na konci vedení u hostitelské stanice a TP32 na provozním konci zakončovacího členu.
	 •Použijte TP32-x-NDI , kde x=závitový typ (viz příloha 3, sekce 9.C) použitý na všech vysílačích s připojenými 	
	  kabely delšími než 100 m horizontálně a 10 m vertikálně jak je popsáno v 5.4.3
	 • Použijte MA4000 nebo MA15 na vstupu AC napájení na hostitelském konci.
Chceme-li chránit vysílač, musí být přepěťový chránič certifikován na závěr Ex d, pokud není sám uzavřen ve vhodném 
Ex d závěru. Pokud je řídící jednotka fieldbus také umístěna ve výbušném prostředí zóny/divize 1, musí se také umístit 
do závěru Ex d stejně jako prvky fieldbus odboček a zakončovacích prvků.

5.6.3 Jiskrově bezpečný systém

Jiskrová bezpečnost (IS) je druh ochrany, používané ve výbušném prostředí. Jiskrová bezpečnost je založena na tom, že 
elektrické přístroje jsou navrženy tak, že neuvolní dostatečně vysokou energii ve formě jiskry nebo horkého povrchu, která 
by způsobila vznícení hořlavého plynu nebo prachu.
Profil fyzické vrstvy FOUNDATION FF816 definuje dva IS profily fyzické vrstvy, entitu a FISCO (Fieldbus Intrinsically Safe Con-
cept). SPD se musí certifikovat tak, aby byla kompatibilní s oběma profily a tím byla zaručena flexibilita v systémové instalaci.

Jiskrově bezpečné systémy mohou být ia nebo ib. Ochrana proti přepětí se volí tak, aby neovlivňovala úroveň ochrany 
systému (viz obr. 7).

Požadavek na ochranu:
Poznámka: Velmi se doporučuje ochrana na hostitelském konci vedení.
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Napájecí
zdroj 24V dc

AC napájení

OdbočkaFP32FISCO PSU

Jiskrově
bezpečná

verze
TP32

Jiskrově
bezpečná

verze
TP32

Jiskrově
bezpečná

verze
TP32

FP32

MA4000
nebo

MA15

Prostor BNV Prostředí
s nebezpečím

výbuchu
Zóna 1

Obrázek 7 Jiskrově bezpečný systém
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• Použijte FP32 na konci vedení u hostitelské stanice a na vstupu ke vhodnému závěru.
• Použijte TP32-x-NDI , kde x=závitový typ (viz příloha 3, sekce 9.C) použitý na všech vysílačích s připojenými 	

kabely delšími než 100 m horizontálně a 10 m vertikálně jak je popsáno v 5.4.3
• Použijte MA4000 nebo MA15 na vstupu AC napájení na hostitelském konci a ve spojovací skříňce v provozu.

Jiskrově bezpečná verze řady TP32 je certifikovaná v BASEEFA a  lze ji dodat s  různými závity, aby vyhovovala vývodce 
vysílače. Jestliže není použita verze TP32, může se využít FP32, ale je nutno ji instalovat uvnitř vhodného závěru v závislosti 
na okolním prostředí.

6 NORMY

6.1 Normy týkající se přepěťové ochrany
BS 6651 Příloha C
Praktické zásady ochrany konstrukcí proti úderu blesku.
ANSI/IEEE C62.41 – 1991
ANSI/IEEE Doporučené zásady týkající se přepěťových napětí u nízkonapěťových AC napájecích obvodů.
IEC 61000-4-5- Elektromagnetická kompatibilita (EMC) Část 4.
Testovací a měřící techniky. Sekce 4. Test odolnosti vůči rychlým elektrickým přechodovým jevům – Základní EMC publikace.
IEC/EN 60079-14 : 1997
Elektrické přístroje pro výbušné prostředí, část 14. Elektrická instalace ve výbušném prostředí (jiném než doly).
IEC 61024
Ochrana konstrukcí proti blesku, část 1. Obecné principy, sekce 1 : Průvodce A  : Výběr úrovně ochrany pro ochranné 
systémy proti blesku.

6.2 Normy týkající se průmyslových sběrnic
IEC 61158-2 : 1996
Norma Fieldbus pro použití v průmyslových řídících systémech – část 2. Specifikace fyzické vrstvy a definice služby (ser-
vice), příloha číslo 2.
CENELEC EN 50170
Provozní komunikační systémy pro všeobecné účely EuroNorm EN 50170.

7 Často kladené otázky na průmyslové sběrnice

Neměli jsme dosud žádné problémy s přepětím, proč potřebuji ochranu?
Blesk není jediným zdrojem problémů s přepětím.
Hodnotili nebo analyzovali jste události po blesku nebo napěťovém přepětí? Míváte nevysvětlitelné nebo rušivé poruchy 
spíše než okamžité poruchy? Elektronické systémy mohou mít dlouhodobě se stupňující poruchy jako následek indukova-
ného přepětí.
U nás blesk nebyl a tak nemáme žádný problém…..
Nemusí jít o místní úder (může být až 1 km vzdálený).
Blesk není jediným zdrojem přepětí.
Nemusí se jednat o přímý úder.
Zeměpisný přehled blesků může indikovat úroveň jejich místních výskytů.
Některé z mých přístrojů jsou uvnitř budovy, proč potřebuji ochranu?
Ochrana systémů fieldbus je nutná na všech vedeních které nesou následující signály do a z budovy

• Data
• Síťové napájení
• Hlavní vedení fieldbus
• Odbočky fieldbus delší než 50 metrů
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Všechny mé vstupní a výstupní obvody jsou izolovány, proč potřebuji ochranu?
Izolace je dobrá maximálně do úrovně cca 8-10 kV.
Blesk generuje napětí ve stovkách kV.
Ztrátou izolace ztrácíte všechen nebo část vašeho systému fieldbus.
SPD (chrániče proti přepětí) jsou dražší než zařízení které chrání, proč se mám obtěžovat s ochranou?
Když přemýšlíte o ceně přepěťové ochrany, posuďte několik skutečností.
Bezpečnostní aspekty provozu a personálu.
Kolik stojí výpadek celého systému fieldbus za den?
Kolik můžete ztratit při výpadku počítačového systému?
Ochranná zařízení proti přepětí činí vaše zařízení spolehlivější a musíte se dívat na celé náklady, nejen cenu vybavení.
Náklady na údržbu/servis mohou být vysoké a mohou znamenat drahou dobu prostojů.
Máme jiskrově bezpečné systémy které nedovolí uzemnění ve výbušném prostředí a vaše SPD (chrániče proti přepětí) 
musí být zemněny na obou koncích smyčky; jak mohu použít SPD?
SPD používá zemnění v případě úderu blesku a je odděleno od země trvale; tento bod je vysvětlen v dokumentaci MTL 
a uveden v normě IEC/EN 60079-14.

8 Vysvět l ivky ke sběrnicím

Attenuation (útlum)	 Signál se zmenšuje průchodem po kabelu
Cable (kabel)	 Určitý počet vodičů a stínění v jednom plášti
Daisy-chain	 Způsob připojování, kdy jednotlivá zařízení se připojují podél hlavního vedení
Device (zařízení)	 Senzor, regulátor nebo řídící jednotka připojené k fieldbus
Fieldbus	 Místní síť pro řízení procesu, definovaná podle ISA normy SP50.02
Frame(rámec)	 Jednoduchý přenos ze zařízení
H1	 31.25 kbit/sec typ fieldbusu
Intrinsic Safety (jiskrová bezpečnost).	 Technika ochrany nízkou energií která nemůže způsobit zapálení výbušné 

atmosféry
Reflection (odraz)	 Nechtěný signál, způsobený poruchou kabelu nebo nesprávným zakončením
Segment	 Část sítě fieldbus, která je elektricky nezávislá na ostatních částech
Surge(přepětí)	 Vysoké nechtěné napětí nebo proud na vedení, obecně způsobené bleskem 

nebo výkonovým elektrickým zařízením
Surge Protection Device (SPD)	 Zařízení používané pro svedení přepětí na zem
Terminator	 Zařízení používané ke správnému zakončení konce vedení a tím k minimali-

zaci odrazů

9 Př í lohy

9.A Příloha 1 – Počet sběrnicových přístrojů na odbočce

Tabulka 1 Počet zařízení fieldbus na odbočce

Počet zařízení na segmentu Maximální celková délka odbočky s  jedním zařízením na odbočce

1-12 120 metrů

13-14 90 metrů

15-18 60 metrů

19-24 30 metrů

25-32 Nejsou dovoleny žádné odbočky, zařízení musí být připojeno přímo ke kabelu hlavního vedení
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Toto jsou pouze odhady. Kvalita existujících kabelů se může velmi lišit. Některé existující kabely mohou být velmi dobré, 
jiné, stejného typu mohou být nasáklé, mít poškozenou izolaci nebo mechanicky poškozené. Jediný reálný způsob jak 
určit, zda existující kabel je vhodný pro fieldbus nebo zda se má instalovat nový, je použít tester sběrnice.

9.B Příloha 2 – Délky kabelu pro sběrnice

Norma pro sběrnice obsahuje odhady, jak dlouhý může být sběrnicový kabel, aby zůstala zachována kvalita signálu. Pro 
standardní sběrnicové kabely a určité typy existujících kabelů používaných pro řídící aplikace jsou tyto limity:

Tabulka 2 Standardní délka kabelu pro sběrnice

Typ kabelu Vzdálenost

(metry/stopy)

Charakteristická 
impedance

(Ω)

Odpor

(Ω/km)

Útlum

(dB/km)

Popis

Typ A 1900/6270 100 22 3 Každý kroucený pár má stínění

Typ B 1200/3960 100 56 5 Několik kroucených párů s celkovým stíněním

Typ C 400/1320 Neznáma 132 8 Několik kroucených párů bez stínění

Typ D 200/660 Neznáma 20 8 Vícežilový kabel, bez párování vodičů

9.C Příloha 3 – Informace o závitech TP32

K dispozici jsou tyto typy a rozměry závitů:
N = ½“ NPT
I = 20 mm ISO
G = G ½“ (BSP ½“)
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U  dnešních provozních přístrojů se stávají sběrnice stále více 
běžnou záležitostí. Ale co jsou to sběrnicové přístroje a  jak se 
liší od tradičních přístrojů? I  sběrnicové převodníky je potřeba 
kalibrovat, ale jakým způsobem je to možné provést? Doposud 
nebylo k dispozici žádné praktické řešení kalibrace sběrnicových 
převodníků, ale nyní firma Beamex uvádí na trh první sběrnicový 
kalibrátor - MC5 Fieldbus kalibrátor.

Tradiční převodníky dokáží přenášet v  reálném čase pouze jeden 
signál jedním směrem. Každý převodník musí mít vlastní pár vodičů 
a za účelem převodu analogového proudového signálu na digitální 
formát pro řídící systém jsou zapotřebí vstupně/výstupní jednotky.

Sběrnicové převodníky jsou schopné zabezpečovat velké 
množství informací prostřednictvím rychlé obousměrné sběrnice. 
K  jednomu páru vodičů se může připojit několik převodníků. 
Konvenční vstupně/výstupní systémy již nejsou zapotřebí, 
protože řídící členy propojují přístrojové segmenty na rychlejší 
sběrnicovou síť vyšší úrovně.

Vzhledem k tomu, že se jedná o otevřený komunikační standard, 
mohou se do jedné sběrnice připojit přístroje jakéhokoli výrobce 
způsobem plug-and-play.

Historie sběrnicových systémů

Ve čtyřicátých letech minulého století využívaly přístroje pro přenos informace z převodníků hlavně pneumatické signály. 
V šedesátých letech došlo k zavedení proudového (mA) signálu, čímž se mnoho věcí značně usnadnilo. V sedmdesátých 
letech se začala u řídících systémů používat výpočetní technika. První digitální „smart“ převodník, využívající svůj vlastní 
protokol, byl uveden na trh v osmdesátých letech. První sběrnice byla uvedena v  roce 1988 a v průběhu devadesátých 
let bylo vyvinuto mnoho typů sběrnic. V devadesátých letech se mezi výrobci svedl boj o to, čí sběrnicový systém bude 
nejčastěji používán. V roce 2000 došlo ke schválení normy IEC61158. Jako standardy byly vybrány Foundation Fieldbus H1 
a Profibus PA, obojí využívané u provozních přístrojů.
Převážně se dá říci, že Foundation Fieldbus dominuje na severoamerickém trhu a Profibus na evropském. Další území jsou 
více rozdělena. Existují určité aplikace, které preferují určitou sběrnicovou instalaci navzdory geografické poloze.

Budoucnost  sběrnicových systémů

V současnosti již existuje velké množství sběrnicových instalací a jejich počet se rychle zvyšuje. Velká část nových projektů 
se nyní realizuje pomocí sběrnic. Začínají se nasazovat i v kritických aplikacích a v prostředí s nebezpečím výbuchu.Na 
trhu sběrnic začali jasně dominovat Foundation Fieldbus a Profibus. Obě sběrnice získaly tak velkou část trhu, že je 
u  obou vysoce pravděpodobné jejich další používání i  v  budoucnosti. Vývoj nových sběrnic se zpomalil a  nedá se 
očekávat, že by se v  blízké budoucnosti objevila nová sběrnicová norma, která by ohrozila postavení Foundation 
Fieldbusu a Profibusu.
Současná spolupráce dodavatelů Foundation Fieldbusu a Profibusu ještě více posiluje silnou pozici těchto dvou norem.

Výhody sběrnic pro průmysl
Výhody sběrnic pro průmysl
Výrobní podniky by nezačaly používat sběrnice, kdyby jim to v  porovnání s  jinými systémy nenabízelo jasné výhody. 
Jedním z  důležitých důvodů je lepší návratnost investice. Ačkoli přístrojové vybavení sběrnicového systému může být 
stejně drahé, nebo dokonce dražší, než tradiční, celková cena instalace sběrnicového provozu je mnohem levnější než 
tradiční instalace. Důvodem je redukce kabeláže, snížení pracnosti instalace, nižší cena projektové dokumentace a úspora 
nákladů za vstupně/výstupní jednotky.

Kalibrace sběrnicových převodníků

Petr Moravec
D-Ex Limited, spol. s r.o.
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Díky vlastní diagnostice pracující v  reálném čase, která napomáhá při prediktivní údržbě a případně zkracuje odstávky 
zařízení, je další velkou výhodou úspora za údržbu. Zkrácení odstávek také napomáhá možnost dálkové konfigurace 
zařízení. Pro některé výroby je důležité také zvýšení výkonnosti systému. Existují i další výhody v porovnání s  tradičními 
provozními přístroji.

I  sběrnicové převodníky se musí  kal ibrovat

Hlavním rozdílem mezi sběrnicovým převodníkem tlaku nebo teploty oproti tradičním nebo HART převodníkům je v tom, 
že výstupním signálem je plně digitální sběrnicový signál.
Ostatní části sběrnicového převodníku jsou v podstatě podobné tradičnímu nebo HART převodníku. Změna výstupního 
signálu neznamená změnu v potřebě provádění pravidelné kalibrace. I když moderní sběrnicové převodníky byly v porovnání 
se staršími typy převodníků vylepšeny, neznamená to, že by již jejich kalibrace nebyla potřebná.
Povinnost kalibrace je daná i  z  mnoha jiných důvodů, jako jsou např. požadavky systému kvality nebo požadavky 
různých nařízení.

Kalibrace sběrnicových převodníků

Slovo „kalibrace“ se v  terminologii sběrnic v  porovnání 
s  významem tohoto slova v  metrologii používá nesprávně. 
U  sběrnicové terminologie se „kalibrace“ často používá 
pro konfiguraci převodníku. V  metrologické terminologii 
„kalibrace“ znamená dokumentované porovnání převodníku 
s etalonem, který má návaznost na vyšší etalony.
Z  toho plyne, že sběrnicový převodník není možno kalibrovat 
pouze pomocí konfigurátoru nebo konfiguračního programu. 
Kalibrace sběrnicového převodníku na dálku také není možná.
Kalibrace sběrnicového převodníku se provádí velmi podobně 
jako kalibrace tradičních převodníků - do převodníku je 
potřeba zavést fyzikální vstup a  zároveň se odečítá výstup 
převodníku, aby bylo vidět, zda měří správně. Vstupní veličina 
se měří pomocí kalibrátoru, ale také je potřeba zajistit odečet 
výstupu sběrnicového převodníku. Odečet jeho digitálního 
výstupu ovšem není vždy snadný.
Pokud je sběrnice aktivní, může jedna osoba zabezpečovat 
a  měřit vstup převodníku v  místě jeho použití, přičemž 
jiná osoba ve velíně odečítá výstup. V  průběhu realizace 
a  dokumentace kalibrace musí samozřejmě spolu tyto dvě 
osoby komunikovat.
Není-li sběrnice nebo systém automatizace výroby aktivní, 
je nutné hledat jiný způsob odečtu výstupu převodníku. 
V některých případech je možné použít přenosný sběrnicový 
komunikátor nebo laptop s  odpovídajícím hardwarovým 
a softwarovým vybavením.
Kalibrace sběrnicového převodníku může být v  mnoha 
případech nepohodlná, zdlouhavá a  může vyžadovat velké 
množství energie.
Doposud neexistoval žádný praktický způsob kalibrace 
sběrnicových převodníků.

MC5 Fieldbus kal ibrátor

Firma Beamex uvádí na trh revoluční MC5 Fieldbus kalibrátor, který je kombinací multifunkčního provozního kalibrátoru 
a sběrnicového konfigurátoru. Kalibrátor MC5 lze využít pro kalibraci Foundation Fieldbus H1 nebo Profibus PA převodníků.
S MC5 Fieldbus kalibrátorem je možno kalibrovat sběrnicové převodníky tlaku a  teploty, protože kalibrátor MC5 může 

Multifunkční kalibrátor MC5 s Fieldbus rozhraním FI5
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generovat/měřit vstup převodníku a  současně odečítat digitální sběrnicový výstup převodníku. MC5 je možno využít 
i pro změnu konfigurace sběrnicového převodníku. Pokud se zjistí, že výsledky kalibrace sběrnicového převodníku jsou 
nevyhovující, je možno kalibrátor MC5 použít i pro seřízení sběrnicového převodníku, aby měřil správně. Vzhledem k tomu, 
že MC5 je dokumentačním kalibrátorem, dojde k automatické dokumentaci výsledků kalibrace sběrnicového převodníku 
do paměti kalibrátoru, odkud mohou být tyto výsledky odeslány do programu pro řízení kalibrace v PC. Tímto se eliminuje 
zdlouhavá a k chybám náchylná manuální dokumentace využívající tradiční metody.
Kalibrátor MC5 je kompaktním, snadno ovladatelným řešením kalibrace v provozních podmínkách nabízejícím také mnoho 
dalších funkcí.
Lze jej použít pro kalibraci jak Foundation Fieldbus H1, tak i Profibus PA převodníků.

Hlavní  výhody MC5 Fieldbus kal ibrátoru

Nejdůležitější výhodou MC5 Fieldbus kalibrátoru je možnost kalibrace, konfigurace a  seřízení Foundation Fieldbus H1 
a Profibus PA převodníků pomocí jednoho zařízení. Vzhledem k tomu, že se jedná o kombinaci kalibrátoru a sběrnicového 
konfigurátoru, může MC5 zabezpečovat kalibraci sběrnicových převodníků s  návazností na vyšší etalony. Sběrnicové 
konfigurátory a  konfigurační programy nejsou schopny tuto činnost zajišťovat; mohou být použity pouze pro odečet/
změnu konfigurace. S MC5 může kalibraci sběrnicového převodníku provádět namísto dvou osob pouze jedna.
Kalibrátor MC5 je schopen kalibrovat sběrnicové převodníky jak samotně, tak i připojené na aktivní sběrnici. Není zapotřebí 
odděleného napájení, protože kalibrátor MC5 má vestavěný zdroj pro zabezpečení napájení samotného převodníku 
v průběhu jeho kalibrace. Proto může být kalibrátor MC5 použit při spouštění systému, kdy jsou sběrnice a řídicí systémy 
ještě mimo provoz.Pokud se na trhu objeví nové typy sběrnicových převodníků, může uživatel snadno aktualizovat svoje 
kalibrátory MC5 zadáním popisů zařízení. Proto nebude kalibrátor MC5 nikdy zastaralý.
Kalibrátor MC5 firmy Beamex je na trhu již několik let, ale dokonce i ty nejstarší kalibrátory MC5 lze aktualizovat na MC5 
Fieldbus kalibrátor. Proto si vlastník kalibrátoru MC5 nemusí kupovat nové zařízení.
Všechny výše uvedené funkce a vlastnosti MC5 Fieldbus kalibrátoru umožňují velkou úsporu času a nákladů v průběhu 
spouštění a  údržby sběrnicového provozu. Vzhledem k  tomu, že MC5 je multifunkčním kalibrátorem, lze jej použít 
i pro různé jiné úkoly.

Všeobecné funkce kal ibrátoru MC5

Kalibrátor MC5 finské firmy Beamex je samostatným přesným dokumentačním multifunkčním provozním kalibrátorem 
určeným pro kalibraci tlaku, teploty a  elektrických signálů, včetně frekvence. Kalibrátor MC5 také podporuje HART 
protokol a  může být použit pro kalibraci, konfiguraci a  seřizování HART převodníků. Modulární konstrukce umožňuje 
pružnost při řešení specifické konfigurace přístroje.Nejdůležitějšími vlastnostmi jsou přesnost, univerzálnost, komunikace 
s kalibračním programem, použitelnost v provozních podmínkách (IP65) a modularita.

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

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

MC5 Fieldbus kalibrátor

ObsahObsah

• P evodník se sb rnicovým rozhranímř ě

• Zapojení

• Funkce MC5 Fieldbus kalibrátoru

• Se izování p evodníkuř ř se sb rnicovýmě
rozhraním

• Popis p ístrojeř

• Výhody MC5

Co je toCo je to MC5 FieldbusMC5 Fieldbus kalibrátorkalibrátor ??

• MC5 Fieldbus kalibrátor je kombinací
multifunk ního kalibrátoru a sb rnicovéhoč ě
konfigurátoru.

• Je k dispozici pro Foundation Fieldbus H1
a Profibus PA

• P ipojuje se pomocí externíhoř
sb rnicovéhoě rozhraní (FI5)
zapojeného k sériovému
portu MC5.

P evodník se sb rnicovým rozhranímř ěP evodník se sb rnicovým rozhranímř ě

Proces Digitální

výstup

Sb rnicový p evodníkě ř

Tlak, teplota, nap tí,ě

proud, pulsy, odpor, atd.

• Vstup je toto ný s normálnímž
procesním vstupem

• Výstupem je digitální signál podle
standardu komunika ních sb rnicč ě

P evodník se sb rnicovým rozhranímř ěP evodník se sb rnicovým rozhranímř ě

• Transducer Block (P evodníkový blok)ř odpovídá za
informace a funkce týkající se m ení ur ité fyzikálníěř č
veli inyč , jako je tlak nebo teplota

• P evodníkové bloky také provádí se izování a linearizaciř ř .

• Kalibrátor MC5 pot ebuje p ístup pouze do P evodníkovéhoř ř ř
blokuy

Transducer

Block
Signal

Conditioning

Function

Block(s)

Communication

Stack

MAUA/DSensor

HARDWARE

SOFTWARE

CPUSb rnicovýě

p evodníkř

Funk ní blokyč :

P evodníkový blokřP evodníkový blokř

• P evodníkový blokř obsahuje aduř
parametrů…

Spodní mez sníma eč

Horní mez sníma eč

P
R
IM
A
R
Y
_
V
A
R
IA
B
L
E

Vstup sníma eč

CAL_POINT_HI

CAL_POINT_LO

Kalibrovaný rozsah
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ZapojeníZapojení (1/3)(1/3)

• Kalibrátor MC5 zajiš uje napájení proť
p ístroj se sb rnicovým rozhraním a proř ě

sb rnicové rozhraní FI5ě

• Sb rnicové za ízení není sou ástíě ř č
segmentu sb rniceě

• Pozor na spot ebuř !
– Rozhraní FI5 ~ 15-20 mA

– P evodníkř ~ 10-20 mA

ZapojeníZapojení (2/3)(2/3)

• Je pou ito vn jšíž ě
napájení

• Sb rnicové za ízení neníě ř
sou ástí segmentuč
sb rniceě

ZapojeníZapojení (3/3)(3/3)

• Sb rnicové za ízení je sou ástíě ř č
segmentu sb rniceě

• Uv domte si nebezpe í p iě č ř
p ipojování k funk nímu segmentuř č !

Stru n o funkcič ěStru n o funkcič ě MC5 FieldbusMC5 Fieldbus kalibrátorukalibrátoru

• Ode et digitálního výstupuč
sb rnicového p ístroje (umo ujeě ř žň
kalibraci)

• Zm na vybraných konfiguracíě

p evodníkuř

• Provád ní se ízeníě ř (zm nouě
konfigurace)

Funk nost – p ipojení k FFč řFunk nost – p ipojení k FFč ř

Spušt ní Fieldbus komunikaceě Okno navázání komunikace

Funk nost – Základní re im / Menu FFč žFunk nost – Základní re im / Menu FFč ž

Základní re im s FFž Menu Fieldbus
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Funk nost – odpojení p ístroječ řFunk nost – odpojení p ístroječ ř

”Disconnect Device” zastaví
sb rnicovou komunikaciě

Odpojení p ístrojeř

Funk nost – informace o p ístrojič řFunk nost – informace o p ístrojič ř

Informace o p ístrojiř Informace o p ístrojiř

Funk nost – p evodníkový blokč řFunk nost – p evodníkový blokč ř

Informace o p evodníkovém blokuř P evodníkový blok …ř

Funk nost – zobrazení jednotkyčFunk nost – zobrazení jednotkyč

Zobrazení jednotky

Zm na zobrazení jednotky vě

kalibrátoru MC5 nezm níě
jednotku v p evodníku.ř

FunFunk nostčk nostč –– P idávání p ístroje do datababázeř řP idávání p ístroje do datababázeř ř

P idávání p ístroje do datř ř ababáze

FunFunk nostčk nostč –– Kalibra ní re imč žKalibra ní re imč ž

Sb rnicový p ístroj v Kalibra ním re imuě ř č ž Nová metoda na výstupu
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FunFunk nostčk nostč –– kalibracekalibrace

Kalibrace sb rnicového p evodníkuě ř …

TerminologieTerminologie

• Ve sb rnicové terminologii slovoě
„kalibrace“ se pou ívá pro zm nuž ě

konfigurace p ístroje !ř

Se izování sb rnicového p evodníkuř ě řSe izování sb rnicového p evodníkuř ě ř

Postup závisí na typu p evodníku.ř

Obvyklý postup (zkrácen ):ě

• Nastavení MODE_BLK_TARGET na
”Out of service”

• Aplikace vhodného vstupu a nastavení
CAL_POINT_LOW

• Aplikace vhodného vstupu a nastavení
CAL_POINT_HI

• Nastavení MODE_BLK_TARGET zp tě
na “Auto”

Spodní mez sníma eč

Horní mez sníma eč

P
R
IM
A
R
Y
_
V
A
R
IA
B
L
E

Vstup sníma eč

CAL_POINT_HI

CAL_POINT_LO

Kalibrovaný rozsah

Se ízení sřSe ízení sř MC5,MC5, p íkladřp íkladř

Úprava „Mode Block” z „Auto”… …na „Out of Service”

Se ízení sřSe ízení sř MC5,MC5, p íkladřp íkladř

Úprava ”Cal Point Lo”… …na p ipojenou hodnotuř

Se ízení sřSe ízení sř MC5,MC5, p íkladřp íkladř

Úprava „Cal Point Hi”… Nastavení „Mode Block” zp t naě „Auto”
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Popis p ístrojeřPopis p ístrojeř

• Ka dý sb rnicový p evodník je jinýž ě ř

• Popis p ístroje je soubor, kterýř
vysv tluje jak p evodník fungujeě ř

• Kalibrátor MC5 pot ebuje mít vlastníř
soubor popisu p ístroje vytvo enýř ř
firmou Beamex, aby byl schopen s
ur itým p evodníkem komunikovatč ř

Odesílání popisu p ístroje do kalibrátoruřOdesílání popisu p ístroje do kalibrátoruř MC5MC5

• U ivatel m e poslat nový popis p ístroje vytvo enýž ůž ř ř
firmou Beamex do RAM pam ti kalibrátoru MC5 pomocíě

speciálního programu
– Pro získání podpory nových p evodník není pot ebnář ů ř
aktualizace programového vybavení

MC5 versus Sb rnicový konfigurátorěMC5 versus Sb rnicový konfigurátorě

• Kalibrátor MC5 m e provád t mnohoůž ě
kalibra ních úkon , které konfigurátorč ů
nem eůž

• Konfigurátor / konfigura ní programč
m e provád t více konfigurací (vůž ě
dalších p evodníkových blocích)ř

MC5 Fieldbus vs.MC5 Fieldbus vs. KalibrátorKalibrátortor +tor + konfigurátorkonfigurátor

• N které výhody pou itíě ž MC5 Fieldbus kalibrátoru oproti pou itíž
kalibrátoru a konfigurátoru / konfigura ního programuč (p i kalibraciř
sb rnicových p evodníkě ř ů):

– MC5 je jediným za ízením, které je pot eba p enášetř ř ř

– MC5 m e automatizovat kalibraciůž

– MC5 dokumentuje automaticky výsledky
– MC5 je snadn ji ovladatelný, rychlejší a pro obsluhu pot ebuje pouzeě ř
jednoho lov kač ě

– MC5 m e kalibrovat samostatný p evodníkůž ř
(Emerson 375 nemá napájení smy kyč )

Fieldbus Process

Automation

and

Configuration

System

Control roomField

24 VDC

Aktualizace existujících kalibrátorůAktualizace existujících kalibrátorů MC5MC5

• Existující kalibrátory MC5 mohou být
aktualizovány na MC5 Fieldbus
kalibrátor ve firm Beamexě .

Souhrn výhod kalibrátoru MC5Souhrn výhod kalibrátoru MC5

• Sb rnicový konfigurátor a kalibrátor v jednom za ízeníě ř

• MC5 m e provád t skute nou kalibraci (konfigurátor nem e !)ůž ě č ůž

• Kalibrace je mo no uskute nit, i kdy není sb rnice zatím v provozuž č ž ě
(samostatný p evodník)ř

• Ke kalibraci je zapot ebí pouze jeden lov kř č ě

• Výsledky kalibrace jsou automaticky dokumentovány

• Existující kalibrátor MC5 lze aktualizovat na MC5 Fieldbus kalibrátor

• MC5 nabízí spoustu dalších funkcí

• Kompaktní, snadná obsluha, ešení pro provozní kalibraceř
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Jiskrově bezpečné alfanumerické displeje

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

Úvod

Výměna informací mezi řídicím systémem a  obsluhou je důležitou součástí dobře fungujícího automatizovaného 
technologického zařízení. Moderně vybavené velíny umožňují sledovat z  jednoho místa téměř vše, co seděje 
v provozu. Mnohé děje ovšem nestačí sledovat jenom ve velínu, ale často je třeba mít tuto možnost i v provozu, přímo 
u technologického zařízení. K tomu slouží různé typy zobrazovacích přístrojů, na které jsou kladeny zvláštní požadavky 
z hlediska odolnosti proti vlivům okolního prostředí (povětrnostní vlivy, nebezpečí mechanického poškození, popř.činnost 
v prostředí s nebezpečím výbuchu). Ve většině případů stačí v provozu zobrazovat jenom čísla, ať už reprezentují hodnotu 
měřené provozní veličiny, číslo receptury nebo počet vyrobených kusů apod. Někdy je všaktřeba obsluze sdělovat trochu 
více. Jestliže jsou spolu s číslicemi zobrazovány i textovézprávy, hovoří se o alfanumerickém displeji. Největším výrobcem 
jiskrově bezpečných displejů na světě je v současnosti britská firma Beka associates. Ta uvádí na trh některé novinky právě 
z této oblasti.

Alfanumerické disple je Beka s  protokolem Modbus

Jiskrově bezpečné alfanumerické displeje firmy Beka jsou nyní 
standardně dodávány s  protokolem Modbus. Jde o  přístroje 
zobrazující hodnoty technologických proměnných ve formě textu 
a  jednoduché grafiky, a  to v  prostředí s  nebezpečím výbuchu. 
K  dispozici je celkem devět standardních způsobů zobrazení, které 
umožňujících zobrazit jednu, dvě, tři nebo čtyři proměnné čistě 
alfanumericky či s  připojeným sloupcovým grafem. Alfanumerické 
displeje Beka s  protokolem Modbus lze snadno připojit k  většině 
provozních přístrojů vybavených tímto rozhraním. Většinou přitom 
stačí některý z  devíti standardních způsobů zobrazení obsahujících 
název (symbolické označení) zobrazené proměnné, její aktuální 
hodnotu a  použitou měřicí jednotku (obr. 1),popř. také sloupcový 
graf a  údaj o  stavu procesu (obr. 2). Zpravidla není nutné vytvářet 
vlastní, uživatelské zobrazení. V případě potřeby speciálního zobrazení 
umožňuje firemní protokol Beka napsat text kdekoliv na obrazovce 
v pěti různých velikostech písma včetně linek, rámečků a jednoduché 
rastrové grafiky. Možnosti alfanumerického displeje Beka předvede 
na osobním počítači bezplatný simulační program, umožňující také 
samostatně, bez potřeby dalších doplňků, vytvořit aplikační software. 
Obslužný software displejů byl nedávno vylepšen dvěma novými 
funkcemi:

–dekódování dat veformátu ASCII z  přístrojů (např. vážicí 
systémy,čtečky čárového kódu) a jejichzobrazení na displeji,

–možnost ukládat v  přístrojích sekvence příkazů (skriptů), které 
mohou být prováděny bez příkazu z nadřízeného systému.

Komunikace pro sběrnicích FFa Prof ibus-PA

Alfanumerické displeje Beka mohou komunikovat prostřednictvím vybraných standardních průmyslových sběrnic. Přestože 
jsouněkteré typy sběrnicových přístrojů, např. snímačů nebo regulačních armatur, vybaveny displejem, většinou jsou tyto 
displeje malé a těžko čitelné. Obzvlášť je-li přístroj umístěn na odlehlém místě. Proto přišla firma Beka s řadou „sběrnicových“ 
displejů speciálně určených pro sběrnice Foundation Fieldbus (FF)a Profibus-PA, které mohou zobrazovat hodnoty až osmi 
proměnných s  jejich jednotkami a označením příslušného místa měření. To vše na dobře čitelném displeji LCD velikosti 
86 × 45 mm s možností podsvícení. V tétořadě jsou i jiskrově bezpečné přístroje s certifikátem ATEX a vyhovující modelu 
FISCO.

Obr. 1. Ukázka displejů Beka s navoleným alfanu-
merickým zobrazením
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Snadná obsluha

Pro snadnou obsluhu obsahují veškerá provedení 
displejů Beka všech devět již zmíněných 
standardních zobrazení jedné až čtyř proměnných 
(jen alfanumericky nebo v kombinaci se sloupcovým 
grafem). Při uvádění přístroje do provozu se vyberou 
proměnné, které se mají zobrazovat, a jejich příslušné 
formáty. Operátor si může jednotlivé proměnné 
prohlížet listováním na displeji s  použitím tlačítek 
nebo mohou být zobrazeny všechny proměnné 
současně a tlačítka mohou být zablokována. Jestliže 
standardní zobrazení nevyhovují konkrétním 
potřebám, lze snadno vytvořit, jak již bylo zmíněno, 
uživatelská zobrazení obsahující text, jednoduchou 
grafiku a hodnoty proměnných. Návod je k dispozici 
ve firemních podkladech. Pro komunikaci operátora 
s nadřízeným systémem lzek displejům Beka připojit 
průmyslová tlačítka nebo přepínače, popř. použít 
tlačítka umístěnána čelním panelu přístrojů. Všechny 
sběrnicové displeje Beka mají šest oddělených 
dvouhodnotových výstupů, které mohou být spojeny 
s  libovolnou proměnnou vyskytující se na sběrnici. 
Jim příslušné mezní hodnoty se nastavují po sběrnici 
nebo tlačítky na čelní straně přístroje. Tlačítka jsou před neoprávněným použitím chráněná heslem. Alfanumerické displeje 
jsou dodávány v provedení promontáž do panelu nebo pro volnou montáž (s robustním krytem ze skleněného laminátu). 
Jiskrově bezpečné displeje mají certifikát podle ATEX II 1G EEx ia IIC T5.

Závěr

Displeje od firmy Beka jsou ideálním prostředkem k realizaci jednoduchých operátorských rozhraní nejrůznějších strojů 
a  zařízení. Jimi zobrazené údaje jsou dobře čitelnéi v  nepříznivých podmínkách. Přístroje majítlačítka pro komunikaci 
operátora s řídicím systémem, prostřednictvím limitních výstupů mohou samostatně ovládat jiná zařízení a  lze je umístit 
přesně tam, kde je to pro obsluhu nejvhodnější.

Článek vyšel v časopise AUTOMA 2/2006

Obr. 2. Displeje Beka s navoleným zobrazením se sloupcovým grafem
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O programu CMX

Dobrý kalibrační systém snižuje vaše pracovní zatížení, protože provádí stanovené úkoly rychleji, snadněji, s vyšší přesností 
a s lepšími výsledky, než jakých byste dosáhli bez jeho použití. A o tom všem je program CMX. Je to program pro řízení 
kalibrace, který pomáhá řešit dokumentaci, pracovní rozpis, plánování, analýzu a na závěr optimalizaci samotné kalibrace. 
Modulární technologie a možnost uživatelské konfigurace umožňuje snadnou integraci do jiných systémů pro vytvoření 
univerzálního kalibračního systému, který kompletně splňuje specifické požadavky každého zákazníka.

Hlavní  funkce programu CMX

OBSLUHA JE SNADNÁ A JEDNODUCHÁ

Uživatelské rozhraní je podobné Průzkumníku Windows a funkce „přesouvání přetažením“ dělají CMX skutečně snadno 
ovladatelným pomocníkem pro řízení kalibrace.

Uživatelské rozhraní je podobné Průzkumníku Windows

KALIBRAČNÍ LISTY SE ZPĚTNOU NÁVAZNOSTÍ A MOŽNOSTÍ AUDITU

Kdo provedl kalibraci? Jaký přístroj? Kdy? Jaké byly výsledky? Program CMX umožní mít všechny výsledky kalibrací 
včetně  informací o návaznosti jak v  tištěné, tak i elektronické podobě v databázi (MSDE, SQL, nebo Oracle), ve formě 
schopné auditu.

JE EXTRÉMNĚ FLEXIBILNÍ

Program CMX je navržen tak, že je schopen uživatelských úprav, aby splňoval podnikové standardy a požadavky každého 
zákazníka, a to od uživatelského rozhraní až po tvorbu kalibračních listů. Navíc, volitelná komunikace s kapesními počítači 
nabízí široké možnosti manuálního zápisu dat v provozu.

Beamex CMX - program pro řízení kalibrační údržby

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

Použitím systému CMX se omezí tištěná dokumentace na minimum. Navíc, volitelný modul historických trendů umožňuje 
analýzu a stanovení optimálních kalibračních intervalů.

ŠIROKÉ MOŽNOSTI VYUŽITÍ

Díky třem verzím, které jsou k dispozici: CMX Light, Professional a Enterprise je možné program CMX nakonfigurovat podle 
aktuálních potřeb, např. v případě rozšíření výroby, nebo pokud několik dalších podniků potřebuje používat stejný systém 
pro řízení kalibrace. Program CMX umožňuje sdílení databáze i mezi vzdálenými podniky. Podniky v rámci jedné společnosti 
mohou používat jednu kalibrační databázi, ale určitý podnik může mít přístupová práva pouze do vlastní struktury podniku. 
Ukládání dat do jedné kalibrační databáze může být výhodné jak pro správce kalibrací, tak i pro správce IT.

KOMUNIKACE S DOKUMENTAČNÍMI KALIBRÁTORY

Program CMX spolu s  dokumentačními multifunkčními kalibrátory firmy Beamex tvoří kompatibilní kalibrační systém. 
Kalibrační postupy, přednastavené v databázi CMX, se elektronicky přijímají do kalibrátoru, kalibraci a ukládání hodnot 
zajišťuje samotný kalibrátor a výsledky měření se nakonec hromadně odesílají z kalibrátoru do databáze. Dokumentace 
dat je snadná, bezpečná a přesná. Dojde ke zvýšení produktivity, protože za stejný časový úsek je možné provést více 
kalibrací, a zároveň se významně zlepší přesnost a kvalita zpracovávaných dat.

A DALŠÍ

 - Možnost uložení uživatelsky definovaných funkcí a kalibračních postupů pro příští použití.
 - Uživatelská práva pro strukturu podniku, pozice, přístroje, smyčky a kalibrátory.
 - Možnost zamezení kalibrace neschválených pozic, přístrojů nebo smyček.
 - Výpočet nejistoty, výpočet průměrné chyby, směrodatné odchylky a nejistoty pro opakované cykly kalibrace.
 - Možnost zamezení kalibrace neschválených pozic, přístrojů nebo smyček.

Snadná a bezpečná dokumentace

Veškerou dokumentaci programu CMX lze vytisknout nebo uchovávat v elektronickém formátu (např. Word, Excel, PDF, 
HTML, JPG). Tyto elektronické dokumenty je možné snadno sdílet prostřednictvím e-mailu nebo publikovat na internetu. 
To umožňuje sdílet data s jinými systémy.
Pomocí volitelného modulu pro úpravu dokumentů je možné vytvářet zcela nové dokumenty nebo upravovat standardní 
předlohy dokumentů podle podnikových norem. Elektronická dokumentace výsledků kalibrace je snadná, bezpečná 
a velmi efektivní. Zálohování dat, vyhledávání a analýza kalibračních dokumentů je mnohem rychlejší a snadnější, pokud 
jsou všechny dokumenty uloženy v elektronickém formátu. Ukládáním dokumentů v databázi CMX se také splní požadavky 
různých regulativ.

Plnění  podmínek regulat iv  jako je  např.  21 CFR par t  11

V  databázi programu CMX je uložena celá historie výsledků kalibrací s  kompletní návazností a  s  možností provádění 
auditů. Tak pomáhá splnit regulativní požadavky, ať již váš podnikový kalibrační systém musí odpovídat požadavkům 
norem a regulativ ISO 17025, cGMP, nebo 21 CRF part 11.
Volitelná možnost použití elektronického podpisu se používá nejen při ukládání a schvalování kalibrací, ale i během úpravy 
jakéhokoli elektronického záznamu.
Modul dokumentace změn v databázi (Audit Trail) slouží k ukládání historie záznamů, včetně data a času, kdy byla změna 
provedena, autora záznamu nebo změny, stavu záznamu před a po změně. Dále je možné zpětně dohledat, které datové  
pole bylo přidáno, změněno nebo vymazáno, a také zdůvodnění, proč byl záznam upraven. Zaznamenán je i každý pokus 
o neoprávněný přístup k databázi.
Všechny kalibrační listy programu CMX splňují požadavky výše uvedených norem a regulativ. 
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CMX má mnoho různých předloh kalibračních listů a zpráv

Snadná a bezpečná dokumentace

Téměř pro každou společnost je dnes jednou z nejdůležitějších potřeb kompatibilita počítačových systémů. To se týká 
také programového vybavení pro řízení kalibrace: snadná integrace se systémem řízení údržby je nezbytností. Modulární 
technologie programu CMX umožňuje integraci do systémů řízení údržby jako je SAP/R3®, Maximo® a další.

Limity dané použitím systému řízení údržby bez použití kalibračního programu

Systém řízení údržby spravuje strukturu podniku a pracovní příkazy/objednávky, ale není již schopen automatizovat systém 
kalibrace, protože není pro řízení kalibrace konstruován a není schopen komunikovat s moderními kalibrátory.

Výhody integrace

Používání programu CMX společně se systémem řízení údržby v konečném důsledku vede k finančním úsporám a ke zvýšení 
produktivity podniku, díky automatizaci kalibrace a odstranění nadbytečné práce.

Integrace do systému řízení v praxi

•	 Struktura podniku a pracovní příkazy se vytvářejí a udržují v systému řízení 	 údržby
•	 Objednávky na kalibrace se přenášejí do programu pro řízení kalibrace CMX, kde jsou uloženy kalibrační 

postupy, strategie a údaje o referenčních přístrojích použitých při kalibraci
•	 Po provedení kalibrace pošle program CMX potvrzení zpět do systému řízení údržby
•	 Všechny podrobné výsledky kalibrace jsou k dispozici v databázi CMX 
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Konec manuálního zadávání  dat ,  konec šanonů

S  použitím programu CMX můžete kalibrovat i  v  provozu. CMX umožňuje kalibrační systém kompletně automatizovat 
pomocí počítače, bez tužky a papíru. To je možné díky komunikaci s dokumentačními kalibrátory a kapesními počítači. 
Volitelná komunikace s PDA umožňuje manuální zadávání dat v provozu.

Výhody použití:

•	 Flexibilita a snadné použití
•	 Široké možnosti zadávání dat v provozu
•	 Pomůcka pro vytvoření systému elektronické dokumentace

Funkce a vlastnosti:

•	 Samostatný program pro kapesní počítače umožňující manuální zadávání dat v provozu
•	 Kalibrační postupy společně s nastaveními přístrojů lze odeslat do PDA
•	 Zobrazení předdefinovaných upozornění a postupů před kalibrací, před seřízením a po ukončení kalibrace
•	 Ukládání všech výsledků kalibrací před i po seřízení, včetně použitých referenčních přístrojů
•	 Záznam dat o kalibraci: podmínky, datum a čas, kdo kalibraci provedl a poznámky ke kalibraci
•	 Automatický výpočet chyby v každém bodě kalibrace
•	 Automatické vyhodnocení výsledků kalibrace podle předem zadaných tolerancí
•	 Odesílání všech výsledků kalibrace a údajů o kalibraci do centrální databáze.

 
Volitelný modul  historických trendů

Plánování optimálních kalibračních intervalů
Pomocí této funkce lze určit optimální kalibrační interval pro každý přístroj v  podniku. Tato funkce umožňuje číselné 
a grafické zobrazení a analýzu nestability přístroje v určitém časovém úseku. Na základě těchto informací je možné provést 
úsudek a rozhodnutí týkající se optimální kalibrační lhůty a kvality přístroje.

Volitelný modul historických trendů umožňuje analyzovat časovou nestabilitu přístrojů
Literatura:
http://www.beamex.com/products/cmx.html

Každý výsledek kalibrace se ukládá do 
databáze; zobrazení historického 
trendu je automatické, bez potřeby 
manuální konfigurace.

CMX také indikuje, kdy byl instalován 
a kalibrován nový přístroj. Toto 
pomáhá při srovnávání vlastností 
různých přístrojů.

Volitelný modul historických trendů umožňuje analyzovat časovou nestabilitu přístrojů.

Grafické zobrazení historického trendu 
umožňuje vizualizaci a optimalizaci 
kalibrační lhůty přístroje.
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Prečo práve COMPASS for  Pressure

COMPASS® for Pressure je univerzálny program, ktorý je schopný splniť všetky vaše požiadavky pri kalibrácii meradiel tlaku. 
COMPASS ponúka hotové programové nástroje pre maximálny stupeň automatizácie kalibračných a skúšobných činností; 
od kalibrácie jednotlivých tlakomerov pomocou piestových tlakomerov v  laboratóriu až po hromadnú charakterizáciu 
snímačov tlaku pomocou elektronických kalibrátorov vo výrobe.

COMPASS for Pressure je treťou generáciou programu pre kalibráciu tlaku od firmy DH Instruments, Inc. Umožňuje 
rýchlu automatizáciu vašich prístrojov bez potreby využitia vašich vývojových kapacít. Pomocou programu COMPASS, 
a  s  pomocou odborníkov firmy DHI a  D-Ex, môžete jednoducho vyriešiť problém ako uviesť do činnosti automatický 
systém.

COMPASS for Pressure obsahuje kalibračné funkcie prispôsobené špecifickej kalibrácii tlakomerov, ktoré nenájdete 
v univerzálnych programových balíkoch. Vďaka flexibilnému nastaveniu výstupu dát z programu COMPASS je možné 
výsledky merania jednoducho importovať do aplikácii vyššej úrovne, ako je napr. MET/CAL® od firmy Fluke. Toto 
umožňuje výhodné využitie špecializácie programu COMPASS na kalibráciu tlaku a  súčasné zdieľanie dát s  vašim 
systémom riadenia kalibrácií.

Vlastnost i  COMPASS for  Pressure

•	 Navrhnutý pre zvýšenie efektívnosti kalibračných činností pri kalibrácii meradiel tlaku s  odpovedajúcimi 
funkciami a vlastnosťami.

•	 Vykonáva kompletné automatické kalibračné sekvencie s jedným alebo niekoľkými skúšanými prístrojmi (DUT) 
súčasne, vrátane skúšky tesnosti a rozcvičenia DUT.

•	 Môže obsahovať nastavenie niekoľkých teplôt alebo úrovní statického tlaku.
•	 Funkčnosť je zabezpečená s elektronickými kalibrátormi tlaku, piestovými tlakomermi a zariadeniami na zber dát 

od rôznych výrobcov.
•	 Jednoduchá úprava úrovne automatizácie podľa prístrojového vybavenia a typu DUT.

COMPASS FOR PRESSURE – základný prvok pri automatizácii
kalibrácie meradiel tlaku v kalibračnom laboratóriu

Zdeněk Faltus, Petr Moravec
D-Ex Limited, spol. s r.o.
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•	 Vyhodnotenie nameraných hodnôt. Stanovenie, či DUT vyhovuje špecifikovanej tolerancii, výpočet linearity 
a hysterézy pre každý DUT.

•	 Tvorba štandardných súborov s  výsledkami kalibrácií, ktoré je možné jednoducho importovať do programu 
Microsoft® Excel a iných programových nástrojov. Možný je aj výstup do externej databáze.

•	 Moderný editor protokolov umožňujúci jednoduchú úpravu nastavených vzorov a tvorbu vlastných kalibračných 
certifikátov, aj vo formáte Microsoft Word®.

•	 Umožňuje zabezpečiť nastavenie hardware, dátových súborov a  protokolov podľa požiadaviek dokumentu 
FDA 21 CFR 11.

•	 Možnosť sieťovej aplikácie a databázy. K dispozícii je aj miestna licencia (site license).
•	 Program je preložený do češtiny, k dispozícii je podrobný návod a on-line pomoc v angličtine.
•	 Pri používaní a konfigurácii programu je k dispozícii podpora od špecialistov DHI a D-Ex.
•	 COMPASS je  dostupný v  troch verziách líšiacich sa funkciami a  cenou tak, aby čo najlepšie vyhovovali 

potrebám užívateľa.

Tri  úrovne programu COMPASS
pre prispôsobenie sa požiadavkám užívateľa

COMPASS for Pressure je k dispozícii v  troch rôznych verziách, aby čo najlepšie vyhovel Vašim potrebách pri kalibrácii 
a skúšaní tlakomerov.

COMPASS for PPC/RPM - je určený na bežné kalibrácie zariadení, ktorých výstup je úmerný tlaku. Je možné ho používať na 
jednom pracovisku, pričom etalónové tlakomery sú elektronické kalibrátory tlaku od firmy DHI alebo manuálne prístroje.
COMPASS for Pressure Basic - je určený na kalibráciu a  skúšanie zariadení, ktoré môžu mať zložitejšie výstupy. Ako 
referenčné zariadenie je možné použiť ľubovoľný etalón od firmy DHI (PPC/RPM alebo PG7000) alebo piestový tlakomer 
ľubovoľného výrobcu. Obsahuje pokročilé funkcie, ako je napr. nastavenie zabezpečenia, a umožňuje sieťové použitie.
COMPASS for Pressure Enhanced - je najvyššia úroveň programu COMPASS. Podporuje zložité kalibračné postupy, vrátane 
užívateľských makier v  rámci sekvencie skúšky a  odčítanie dát zo skúšaného prístroja s  viacerými výstupmi. Obsahuje 
podporu automatizácie elektronických kalibrátorov tlaku od iných výrobcov. Umožňuje komunikáciu s takmer ľubovoľným 
zariadením, ktoré je vybavené rozhraní RS 232, IEEE-488 alebo TCP/IP.

Prehľad programu COMPASS

Základnou štruktúrou programu COMPASS je definícia skúšaného prístroja (DUT) a postupu kalibrácie. Nastavenie DUT 
definuje skúšané zariadenie vrátane jeho metrologických charakteristík prípadne nastavenia diaľkovej komunikácie. 
Nastavenie postupu kalibrácie definuje všetky podrobnosti týkajúce sa jej priebehu.

Etalóny tlaku, zariadenia pre zber dát a zariadenia pre pomocné meranie a  reguláciu, ktoré sú v programe COMPASS 
nakonfigurované, je možné uložiť v  databáze pre ich ďalšie použitie. Všetky prístroje firmy DHI a  mnoho ďalších 
bežne používaných zariadení je, pre zjednodušenie implementácie podľa skutočného prístrojového vybavenia daného 
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pracoviska, už nastavených v databáze ako príklady. Databáza nastavených zariadení je neustále rozširovaná a je prístupná 
na http://www.dhinstruments.com/supp1/software/compxample.htm.

Pri používaní programu COMPASS je možné meniť nastavenie hardware bez znalosti programovania alebo nastavovania 
diaľkovej komunikácie.

Priebeh kalibrácie v programe COMPASS sa môže uskutočniť podľa pripravených kalibračných postupov, alebo voľnou 
formou podľa aktuálneho výberu prístrojov, regulátorov tlaku a užívateľom iniciovaných zariadení na zber dát. V oboch 
prípadoch sa úplné technické údaje o kalibrácii ukladajú do komplexného dátového súboru.

Grafické zobrazenie s  mnohými nastaviteľnými funkciami umožňuje vizualizáciu nameraných výsledkov v  programe 
COMPASS v 2D a 3D grafoch. Namerané výsledky kalibrácií sa ukladajú v štandardnom ASCII formáte, takže je možné ich 
v prípade potreby jednoducho importovať do iných analytických nástrojov ako sú tabuľkové programy.

Podpora piestových t lakomerov

COMPASS for Pressure podporuje použitie piestových tlakomerov typového radu PG7000 firmy DHI ako aj piestových 

tlakomerov iných výrobcov. V  databáze sú uložené technické údaje o  základniach piestových tlakomerov, tlakových 
mierkach a  sadách závaží. Všetky parametre ovplyvňujúcich meranie s  piestovým tlakomerom (teplota tlakovej mierky, 
poloha piesta, rýchlosť otáčania piesta, podmienky okolitého prostredia, referenčné vákuum) môžu byť:

-	 odčítané automaticky z  pripojeného zariadenia (pripojené zariadenie môže uvádzať hodnotu ovplyvňujúcej 
veličiny priamo, alebo je možné odčítanú hodnotu ďalej výpočtovo upraviť pomocou makra, napr. ak pomocné 
zariadenie odčítava odpor odporového snímača teploty, COMPASS umožňuje hodnotu odporu prepočítať podľa 
konkrétnych metrologických charakteristík daného snímača);
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-	 nastavené na preddefinované hodnoty;
-	 zadávané manuálne v priebehu merania.

COMPASS pracuje v režime hmotnosť/tlak alebo v režime tlak/hmotnosť a v prie behu kalibrácie vyzýva užívateľa k zadaniu 
potrebných hodnôt.
COMPASS umožňuje výpočet tlaku generovaného piestovým tlakomerom podľa menovitých hodnôt hmotnosti, alebo 
počíta hodnotu tlaku podľa skutočných hodnôt hmotnosti závaží a efektívnej plochy tlakovej mierky.

Moderný editor  protokolov

Súčasťou programu COMPASS je editor protokolov, ktorý umožňuje vytvárať vlastné protokoly, pričom sú k  dispozícii 
ľahko editovateľné predlohy. Užívateľské prostredie má vzhľad a ovládanie podobné Microsoft Word a protokoly je možné 
uložiť vo formáte Word 97/2000/XP.

Pokroči lé  funkcie

Program COMPASS for Pressure Enhanced obsahuje dodatočné funkcie pre pokročilých užívateľov a zložitejšie aplikácie. Pokročilé 
funkcie umožňujú vykonávanie skúšobných sekvencií, ktoré môžu zahŕňať ovládanie ventilov a iných pomocných zariadení pred 
a  po skúške alebo medzi jednotlivými skúšobnými bodmi. To umožňuje napríklad prepínanie medzi rôznymi etalónmi tlaku 
v priebehu skúšky, alebo napríklad odčítanie nuly absolútneho tlaku z vákuometra s vývevou pripojenou priamo k DUT.
Program COMPASS for Pressure Enhanced podporuje ovládanie komory s  reguláciou okolitého prostredia DUT alebo 
zariadenia na nastavenie statického tlaku. Priebeh skúšky môže byť nastavený tak, že tlakové sekvencie sa budú opakovať 
pri rôznych hodnotách teploty alebo statického tlaku.

Program COMPASS for Pressure Enhanced obsahuje makrá využívajúce Visual Basic® Sript na vytváranie príkazov pre 
prístroje, ktoré nepoužívajú jednoduché príkazy reťazcom znakov ASCII a ktoré môžu vyžadovať viackrokovú komunikáciu, 
ako je napr. oddelenie inicializácie komunikácie a vlastné odčítanie meranej hodnoty.
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Krátce o BD SENSORS s.r.o.

Firma BD SENSORS s.r.o. vyrábí širokou řadu převodníků tlaku od klasických převodníků se standardními výstupními 
signály, přes teplotně kompenzované tlakoměry s  možností dálkové komunikace, po speciální zákaznická provedení 
tlakoměrů či spínačů tlaku.
Firma provozuje vedle výroby kalibrační laboratoř akreditovanou Českým institutem pro akreditaci o.p.s. podle ČSN EN ISO/
IEC 17025:2005, tato laboratoř je zároveň pověřena Úřadem pro technickou normalizaci, metrologii a státní zkušebnictví 
jako středisko kalibrační služby ke kalibraci měřidel pro jiné subjekty. Dále je laboratoř autorizovaným metrologickým 
střediskem a provádí na základě pověření ÚNMZ ověřování měřicích převodníků tlaku a tlakové diference jako součástí 
stanovených měřidel a provádí ověřování měřidel tlaku v pneumatikách silničních motorových vozidel.
Kalibrační laboratoř zabezpečuje metrologický systém firmy, provádí kalibrace pracovních etalonů firmy, kalibrace produktů 
BD SENSORS s.r.o.
Vedle této činnosti své služby nabízí rovněž externím zákazníkům, provádí kalibrace deformačních tlakoměrů, snímačů 
a  měřicích převodníků tlaku, číslicových tlakoměrů a  kalibrátorů tlaku, pístových tlakoměrů, zkušebních systémů pro 
letectví ADTS a kapalinových a prstencových tlakoměrů.

Úvod

S  rozvojem techniky se neustále zvyšují nároky na měření tlaku. Zvyšující se přesnost pracovních měřidel klade vyšší 
požadavky i na etalony, kterými se tato měřidla kalibrují.
Je vyžadována vysoká přesnost a rychlost nastavení žádané hodnoty, dlouhodobá stabilita přesnosti, velký rozsah měření, 
možnost uživatelského nastavení parametrů kalibrace, možnost dálkového řízení umožňujícího automatizaci. Uvedené 
požadavky splňují moderní číslicové kalibrátory tlaku.
Obsahem tohoto příspěvku je popis zkušeností z kalibrací etalonových číslicových tlakoměrů a kalibrátorů tlaku v kalibrační 
laboratoři BD SENSORS s.r.o.

Vlastní kalibrace probíhá zpravidla ve čtyřech krocích
1. Příprava.
2. Kalibrace tlakoměru před nastavením.
3. Nastavení tlakoměru.
4. Kalibrace tlakoměru po nastavení.

1.  Př íprava kal ibrace

Moderní etalonové číslicové tlakoměry a  kalibrátory tlaku jsou poměrně složitá a  drahá zařízení, umožňující mnohá 
uživatelská nastavení, z čehož mohou vyplývat i jistá rizika při chybné obsluze. Je proto velmi důležité důkladné seznámení 
se s návodem. Před kalibrací je třeba zkontrolovat nastavení přístroje jako např. zvolené tlakové médium, odlehlost. Tlakoměr 
je třeba před kalibrací dostatečně dlouho teplotně stabilizovat ve vhodném prostředí. Při instalaci je třeba dát si pozor na 
správné připojení vstupního tlaku, některé kalibrátory mají více samostatných rozsahů a při záměně připojení může dojít 
až ke zničení čidla tlaku. Hodnota vstupního tlaku nesmí zpravidla překročit o více než 5-10 % maximální hodnotu tlaku 
příslušného rozsahu. Kalibrátory tlaku mívají možnost volby měření absolutního nebo relativního tlaku, je důležité vědět 
jakým způsobem je toto realizováno. Některé kalibrátory mají snímače absolutní a měření relativního tlaku je realizováno 
výpočtem z naměřené hodnoty absolutního tlaku (např. PPC3 od DH Instruments). Kalibrátor si při otevřeném ventilu do 
atmosféry „zapamatuje“ hodnotu absolutního atmosférického tlaku a tuto odečítá v průběhu měření od měřené hodnoty. 
Kalibrátor je navíc vybaven pomocným barometrem a v průběhu měření relativního tlaku sleduje trend atmosférického 
tlaku a provádí příslušnou korekci. Takovýto kalibrátor je třeba kalibrovat v absolutním modu.
Naopak kalibrátory s relativním snímačem mají pomocný barometr, trvale otevřený do atmosféry a měření absolutního tlaku 
je realizováno součtem relativního a atmosférického tlaku. Takovéto kalibrátory se kalibrují v relativním modu a nezbytnou 
součástí kalibrace přístroje je i kalibrace pomocného barometru.

Kalibrace etalonových číslicových tlakoměrů
a kalibrátorů tlaku, použití kalibračního softwaru.

Ivo Vaverka
BD SENSORS s.r.o.
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2.  Kal ibrace t lakoměru před nastavením

Údaje z kalibrace přístroje před nastavením jsou důležité informace pro uživatele měřidla. Na základě těchto informací 
může sledovat dlouhodobou stabilitu měřidla, posoudit vhodnost zvolené kalibrační lhůty a správnost dosavadního měření. 
Pro tyto účely postačuje kalibrace ve dvou až třech bodech v každém rozsahu. Dva body stačí z toho důvodu, že průběh 
křivky se při užívání výrazně nemění a je známý z minulé kalibrace, mění se pouze posun a sklon křivky. Aby vypovídací 
hodnota o sklonu křivky byla co nejvyšší, je vhodné zvolit dva krajní body rozsahu.

3.  Nastavení  t lakoměru

Způsob nastavování tlakoměrů se liší podle výrobce i  typu měřidla a bývá podrobně popsán v návodu. Nastavování se 
u složitějších číslicových tlakoměrů většinou neprovádí trimry, ale dělá se přes klávesnici vstoupením do kalibrační nabídky. 
Tato nabídka bývá pro běžnou obsluhu blokována heslem, nebo někdy i  hardwarově. U  některých typů tlakoměrů je 
obsluha postupně vyzývána k  nastavování a  potvrzení tlaků, většinou rovnoměrně rozložených v  celém rozsahu, poté 
přístroj sám spočítá kalibrační koeficienty a po potvrzení obsluhou je uloží a nastavení je pro daný rozsah hotové.
Někteří výrobci poskytují pro nastavování svých měřidel podpůrný software (např. CallTool™ for RPTs od fy DH Instruments), 
který poskytne obsluze vedle výpočtu a nahrání kalibračních koeficientů do přístroje i další užitečné informace. Program 
spočítá chyby tlakoměru před nastavením a  spočte rovněž předpokládanou chybu, jakou bude měřidlo mít po uložení 
nových kalibračních koeficientů. Program vygeneruje protokol s identifikačními údaji, naměřenými daty, grafy naměřených 
chyb a chyb předpokládaných po uložení kalibračních koeficientů.
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Ukázka protokolu generovaného programem CallTool™ for RPTs

Test Results
 PPC3 SN360 IH 2000,0 kPa

Report Generated	 : 2007 duben 30 09:37
Data File	 : 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	 :360	 Serial Number	 :314
Identification	 :	 Identification	 :
RPT Serial Number	 :90294	 Head Correction	 :-10cm
Firmware	 :Ver1.03	 Head Medium	 :N2
Range	 :IH 2000,0 kPa	 Piston 1	 :564 200 kPa/kg
AutoZ	 :ON	 Piston 2	 :
User PA	 :0,0 Pa	 Mass Set	 :2161
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	 %FS	 %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	 0,0012
12	 100,058	 100,029	 -0,0014	 -0,0290		  100,058	 0,0000	 -0,0002
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4.  Kal ibrace t lakoměru po nastavení

V příspěvku popisovaná měřidla mívají vysokou přesnost, která se někdy blíží přesnosti dosahované pístovými tlakoměry. 
Naše kalibrační postupy pro tyto přesnosti předepisují kalibraci ve třech sériích minimálně v jedenácti bodech v každé sérii. 
Pro správné dodržení odstupu přesnosti etalonu je často třeba použít i více etalonů pro jeden rozsah zkoušeného měřidla. 
Mnohdy je nutné ručně zapisovat ve všech třech sériích nejen tlak indikovaný zkoušeným tlakoměrem, ale i tlak etalonový, 
protože ten se může vlivem změn okolních podmínek v průběhu opakovaných měření měnit (změna barometrického tlaku, 
teplota měrky pístového tlakoměru apod.). Někdy je třeba kvůli výpočtu etalonového tlaku zapisovat další pomocné údaje 
jako je teplota měrky pístového tlakoměru, či aktuální barometrický tlak. Je zřejmé, že taková kalibrace je hodně časově 
náročná. Jak již bylo zmíněno v úvodu, popisovaná měřidla bývají vybavena komunikačním rozhraním, což nabízí možnost 
užití softwaru k usnadnění a zrychlení kalibrace.
V  kalibrační laboratoři BD SENSORS využíváme pro zefektivnění kalibrací číslicových tlakoměrů universální kalibrační 
software Compass® for Pressure od firmy DH Instrument.
Program nabízí uživatelské nastavení mnoha parametrů kalibrace od volby a konfigurace přístrojů účastnících se kalibrace 
(etalony, zkoušené tlakoměry, pomocná zařízení), po detailní nastavení vlastní kalibrace. Kalibrace pak probíhá tak, že 
obsluha provede elektrické a  tlakové zapojení, vybere kalibrační postup a  spustí jej. Program provádí veškeré činnosti, 
které lze v  dané konfiguraci provést automaticky a  obsluha dělá pouze úkony, které nelze automaticky provést (např. 
naložení závaží na pístový tlakoměr). Program umožňuje i plně automatický provoz a  to i více přístrojů najednou, plně 
automatický provoz zpravidla znemožňuje absence etalonu, který by pokryl celý kalibrovaný rozsah a byl přitom schopen 
automatického provozu. Málokterá laboratoř je vybavena např. pístovým tlakoměrem s automatickým nakladačem závaží. 
Program umožňuje provést část kalibrace plně automaticky a část poloautomaticky, to využíváme v případech, kdy část 
rozsahu je možné pokrýt etalonem s možností automatického provozu.
Správnost měření kalibračním softwarem je zajištěna mnoha kontrolními funkcemi, program např. sleduje při použití 
etalonového pístového tlakoměru PG 7601 rychlost poklesu pístu, rychlost otáček pístu, změnu rychlosti otáčení pístu, 
polohu pístu aj., kontroluje zda jsou všechny hodnoty v  toleranci, odečet hodnot probíhá v předdefinovaném časovém 
úseku průměrováním načtených hodnot.
Výsledky kalibrace měřidla po nastavení poskytují jeho uživateli důležité informace a spolu s daty z kalibrace měřidla před 
nastavením dávají poměrně ucelený obraz o přístroji.

Ukázky kal ibrací  programem Compass® for Pressure

Automatická kalibrace barometru DPI 510
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Poloautomatická kalibrace DPI 515, použití dvou etalonů.
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Úvod

S programem DataLoggerXP lze provádět záznam až 3 000 měření pomocí jiskrově bezpečného (s volitelnou Atex certifi 
kací) tlakoměru, který je plně teplotně kompenzován. Baterie v  tlakoměru XP2i mají dlouhou životnost, což umožňuje 
provádět měření až po dobu tří měsíců, bez potřeby externího zdroje proudu ani výměny baterie.

S tlakoměrem XP2i a programem DataLoggerXP můžete:

•	 Provést záznam až 3 000 měření tlaku (datových bodů)
•	 Měnit parametry záznamu dat, a to s počítačem nebo bez počítače
•	 Zaznamenávat hodnoty tlaku v intervalech trvajících od jedné sekundy až do 18 hodin.
•	 Zaznamenávat průměrné hodnoty, průměrné hodnoty současně s  min/max hodnotami či pouze aktuálně 

zobrazený tlak.
•	 Ukládat zobrazený tlak stisknutím jednoho tlačítka.
•	 Prohlížet data na počítači se systémem Windows.
•	 Ukládat datové soubory do tabulek Microsoft® Excel (Excel 95 až Excel 2003) nebo jako čárkami oddělené 

textové soubory.

Princip funkce

Toto řešení tvoří dvě části - program DataLoggerXP a digitální tlakoměr XP2i. Obě dvě jsou pro záznam dat zapotřebí. 
Aplikace běžící v  systému Windows ovládá veškeré přenosy a ukládání dat z  tlakoměru na pevný disk vašeho počítače 
a XP2i provádí vlastní záznam dat.

Pracovní režimy XP2i
XP2i v režimu pro záznam dat pracuje jinak než standardní XP2i. Pro práci v režimu záznamu dat je nutné vyměnit vnitřní 
program XP2i, který se obecně nazývá firmware. Firmware uvnitř XP2i definuje pracovní režim tlakoměru.

Tlakoměr XP2i ve standardním režimu umožňuje veškeré funkce uvedené v Návodu k použití XP2i. V tomto režimu jsou 
všechny tlakoměry odesílány od výrobce.

Programem DataLoggerXP se tlakoměr převádí do režimu záznamu dat. Změny režimu trvají kratší dobu než 1 minutu 
a mohou být prováděny v neomezeném počtu opakování. Režim zánamu dat přidává možnost záznamu tlakových hodnot. 
Přesnost tlakoměru není ovlivněna touto změnou, ale některé funkce (např. zobrazení min/max hodnot a změna jednotky 
tlaku) byly odstraněny, aby byla umožněna maximální paměťová kapacita. Pro více podrobností ke změnám tlakoměru při 
režimu záznamu dat viz „Rozdíly mezi XP2i DataLogger a XP2i” na str. 56.

Poznámka: Vyhodnovací režim umožňuje záznam až 100 datových bodů a  dále je vyžadována autorizace. Za účelem 
neomezeného používání musí být tlakoměr autorizován pro záznam dat. Tlakoměr lze autorizovat buď výrobcem před 
dodáním nebo uživatelem pomocí autorizačního klíče. Tlakoměry jsou od výrobce odesílány vždy v standardním režimu.

Terminologie pro DataLogger
XP2i ukládá data do paměti. Paměť se udává ve volných bajtech s tím, že každý datový bod používá pro své uložení určitý 
počet bajtů. Prázdný tlakoměr (bez žádných dat v paměti) má přibližně 8 000 volných bajtů. Jak dlouho může tlakoměr 
zaznamenávat data, záleží na několika faktorech, které jsou popsány níže.

Prvním faktorem je interval záznamu - čas mezi každým datovým bodem v sekundách.

Druhým faktorem je typ záznamu dat. Typ záznamu určuje, jaká data se budou ukládat pro každou hodnotu, a  to při 
různých režimech vyžadujících různé množství paměti pro každou hodnotu.
Třetím faktorem je dynamika vstupního tlaku. Je-li to možné, data jsou v paměti komprimována. Proto tlak, který se mění 

DataLoggerXP™

Petr Moravec
D-Ex Limited, spol. s r.o.
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s časem pomalu bude vyžadovat méně paměti v porovnání s velkými změnami vstupního tlaku. Pro podrobnosti o vlivu 
těchto faktorů na maximální počet hodnot viz “Maximální počet odečtů” na str. 54.

Interval záznamu a typ záznamu jsou v tomto návodu nazývány jako parametry záznamu. Parametry záznamu lze nastavit 
dvojím způsobem: na počítači připojeném k XP2i nebo v samotném XP2i. Tato druhá možnost umožňuje uživateli provádět 
změny parametrů záznamu přímo v provozu.

Jakmile jsou parametry záznamu zvoleny, tlakoměr může zahájit záznam dat. Sada jedné nebo více hodnot snímaných 
tlakoměrem se nazývá záznam. Pro každý další záznam může uživatel zadat různé parametry záznamu. Pro počet záznamů, 
které může tlakoměr uložit, neexistuje žádná mez, pokud existuje dostatečné množství paměti pro jejich uložení.

Poté, co se jeden nebo více záznamů uloží do tlakoměru, DataLoggerXP provede stažení dat do počítače, kde mohou být 
prohlížena a/nebo uložena na pevný disk počítače. To lze provést jednoduše připojením tlakoměru k počítači přes sériový 
kabel a pomocí funkce „Stáhnout” v aplikačním programu.

Po stažení dat do počítače se obvykle provede vymazání paměti tlakoměru. Tím se odstraní všechny existující záznamy 
z paměti tlakoměru a celá paměť tak bude k dispozici pro následující záznamy.

Typické použití
Existuje celá řada způsobů, jak lze program DataLoggerXP s digitálním zkušebním tlakoměrem XP2i použít; typický způsob 
použití může být tento:

1	Nastavíte parametry záznamu - buď na počítači nebo přímo na klávesnici XP2i – a spustíte záznam dat.

2	Po ukončení záznamu dat se tlakoměr připojí k počítači.

3	Pomocí aplikace DataLoggerXP stáhnete jeden nebo více záznamů do počítače.

4	Záznam nebo více záznamů uložíte na do listů v Excelu nebo jako datové soubory.

Rychlé spouštění

Všem uživatelům poskytne následující popis rychlého spuštění dostatek informací pro rychlé uvedení do provozu:

Počáteční nastavení XP2i
Protože tlakoměr není dodáván v režimu pro záznam dat, první nastavení vyžaduje použití počítače. Jakmile bude XP2i 
nakonfigurován pro záznam dat, nastavení bude možné změnit buď z aplikace DataLoggerXP nebo z klávesnice XP2i.

1	Připojte tlakoměr k počítači se sériovým kabelem kat. č. 2400 nebo k jeho ekvivalentu.

2	Ve výchozím stavu je DataLoggerXP nakonfigurován pro automatickou detekci přes sériový port. Chcete-li 
nastavit určitý port, vyberte Zobrazit > Možnosti z hlavního menu.
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3	Poté vyberte z rozevíracího seznamu sériový port a klepněte na „OK“.

4	Klepněte na tlačítko „Připojit“ pro připojení k tlakoměru.

5	Není-li tlakoměr v režimu záznamu dat (při dodání od výrobce), zobrazí se následující hlášení:

Stiskněte tlačítko „Přepnout režim” pro převedení do režimu pro záznam dat a poté klepněte na „Ano”.
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V průběhu aktualizace neodpojujte ani nevypínejte tlakoměr.

6	Po aktualizaci tlakoměru stiskněte opět tlačítko „Připojit”. Poté nastavte parametry záznamu dat: typ 
záznamu dat a interval záznamu dat (je-li k dispozici). Klepnutím na „Odeslat do tlakoměru” zaktualizujete 
parametry tlakoměru.

7	Po dokončení klepněte na „Odpojit”.

Záznam tlakových hodnot
1	Připojte tlakoměr ke zdroji tlaku, který bude sledován, a zapněte jej.

2	Stiskněte a přidržte tlačítko „UNITS“ na tlakoměru, dokud se nezobrazí „Start” - tím začne záznam dat.

3	Po dokončení testu stiskněte a přidržte tlačítko „UNITS“, dokud se nezobrazí „Stop”.

Tlakoměr zobrazuje současný stav, poté počet volných bajtů a dále nový stav.
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Stahování

1	Znovu připojte tlakoměr k sériovému kabelu a spusťte DataLoggerXP.

2	Klepněte na tlačítko „Připojit“ pro připojení k tlakoměru

3	Klepnutím na „Stáhnout” převedete data z tlakoměru.

4	Po klepnutí na „Zobrazit” nebo „Uložit” můžete data prohlížet nebo uložit.

Obsluha

Níže jsou uvedeny podrobné pokyny pro obsluhu programu a tlakoměru.

Obsluha programu DataLoggerXP

Jak je vysvětleno v předchozí části, aplikace DataLoggerXP umožňuje kompletní řízení digitálního zkušebního tlakoměru XP2i. 
Pomocí této aplikace se zadávají parametry pro záznam dat, provádí se stahování a ukládání na disk. V této části naleznete 
popis všech funkcí této aplikace. Pro pokyny k obsluze samotného tlakoměru viz „Obsluha tlakoměru XP2i DataLogger”.

Hlavní okno

Hlavní okno aplikace DataLoggerXP obsahuje většinu funkcí této aplikace. Z tohoto okna lze provádět připojení k tlakoměru, 
změnu parametrů záznamu dat, stahování a zobrazení dat, vymazávání dat a přepínání mezi pracovními režimy. Následující 
odstavce obsahují další informace pro každou z těchto funkcí.

4Nastavení možností
Ve výchozím stavu je DataLoggerXP nakonfigurován pro automatickou detekci sériového portu. Avšak v  některých 
případech automatická detekce sériového portu nemusí být funkční nebo může vést k  nežádoucím výsledkům. Pro 
výběr specifického sériového portu otevřete dialogové okno „Možnosti” postupným klepnutím na Zobrazit > Možnosti. 
Vyberte sériový port, který je obvykle 1, a stiskněte „OK“ pro uložení změn. Podporuje-li vaše instalace další jazyky, 



52

můžete zvolit jazyk z  rozevíracího seznamu „Vybrat jazyk”. Nastavení pro šablony v  Excelu je popsáno v  „Šablony 
v aplikaci Excel” na str. 58.

4Nastavení výchozí jednotky

V  režimu záznamu dat tlakoměr vždy měří tlak ve výchozí jednotce tlakoměru, jako je PSI nebo kPa. Měření v  jiných 
jednotkách vyžaduje změnu výchozí jednotky, což lze provést z menu výběrem možnosti Soubor > Změnit jednotky. Před 
výběrem této možnosti ověřte, že tlakoměr je v režimu pro záznam dat, neboť změnu výchozí jednotky nelze provádět ve 
standardním režimu.

V  dialogovém okénku „Vybrat jednotky” se zobrazí rozevírací seznam s  jednotkami, které jsou k  dispozici. Vyberte 
požadovanou jednotku a klepněte na OK.

4Změna režimů
Změna režimů v  XP2i se provádí klepnutím na tlačítko „Přepnout režim”. Poté program začne provádět příslušnou 
změnu režimu.

Při změně na režim záznamu dat musí být tlakoměr aktualizován, aby mohl být pro tento účel funkční. Program automaticky 
zjistí, zda je tlakoměr autorizovaný či nikoli. Pokud není a dostali jste od vašeho distributora nebo od Crystal Engineering 
autorizační klíč, program vás provede procesem aktualizace tlakoměru. Viz „Autorizace tlakoměru” na str. 11. Pokud 
autorizační klíč nemáte, můžete tlakoměr použít jen ve vyhodnocovacím režimu, avšak záznam dat bude omezen na 100 
bodů, než vyhodnocovací režim vyprší a bude vyžadována autorizace.

Dojde-li během programovacího postupu k chybě a tlakoměr zůstane v režimu, kdy bude displej nepřetržitě blikat, použijte 
pro odstranění tohoto problému opravnou funkci v nabídce Soubor > Opravit tlakoměr.
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Při změně režimu se změní firmware tlakoměru. Dojde-li k vydání nové verze firmware, potom program DataLoggerXP 
musí být rovněž aktualizován.

Poznámka: DataLoggerXP nebude funkční s  tlakoměrem, jehož firmware je novější než verze, která je podporovaná 
nainstalovanou verzí aplikace DataLoggerXP. V části „Instalace programu” na straně 3, naleznete pokyny pro ověření verze 
a pro aktualizaci programu Data-LoggerXP.

4Připojení k tlakoměru
Připojení k tlakoměru je velmi jednoduché: jakmile je v dialogovém okně „Možnosti“ nastaven správný sériový port (viz 
část „Nastavení možností” výše), jednoduše zastrčte sériový kabel do počítače a do portů tlakoměru XP2i a klepněte na 
„Připojit”. Je-li již tlakoměr v režimu pro záznam dat, program zaznamená současné parametry záznamu dat a poté bude 
možné stahování, prohlížení a ukládání dat spolu s aktualizací parametrů pro záznam dat.

4Ochrana heslem
Funkce ochrany heslem umožňuje zabránit neautorizovaným změnám parametrů pro 
záznam dat. Je-li nastaveno heslo, potom bude po stisknutí tlačítek „Odeslat do tlakoměru” 
a „Přepnout režim“ vyžadováno heslo a možnost změny parametrů pro záznam dat přes 
klávesnici tlakoměru bude vypnuta. 
Hesla lze nastavovat nebo odstraňovat 
pouze pomocí programů DataLoggerXP 
nebo ConfigXP. V  případě ztráty hesla 
je třeba kontaktovat výrobce pro 
získání odblokovacího kódu, který zruší 
ochranu heslem.

4Parametry záznamu dat

Níže jsou vysvětleny dva parametry, které mají vliv na záznam dat (interval záznamu a typ záznamu).

INTERVAL ZÁZNAMU

Interval záznamu určuje, jak často tlakoměr provádí měření. Interval záznamu může trvat jenom 1 sekundu, ale může být 
dlouhý až 18 hodin.

TYP ZÁZNAMU

Existují čtyři typy záznamu, se kterými tlakoměr pracuje:
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Aktuální hodnota: Tlakoměr ukládá v každého intervalu záznamu dat aktuálně zobrazovanou hodnotu.
Průměrování se neprovádí.
Průměrná hodnota: Tlakoměr ukládá průměr všech hodnot načtených během celého intervalu záznamu dat.
Průměr s min/max: Je podobný průměrné hodnotě, ale s tím, že spolu s průměrnou hodnotou se zaznamenává nejvyšší 
a nejnižší hodnota během intervalu.
Stiskem tlačítka: Tento režim se liší od ostatních tří režimů tím, že pro něj neplatí interval záznamu dat. Místo toho se data 
ukládají při každém stisknutí tlačítka „PEAK“ na XP2i. Po každém stisknutí tlačítka „PEAK“ se aktuálně zobrazená hodnota 
uloží spolu s údajem času, ve kterém bylo tlačítko stisknuto.

MAXIMÁLNÍ POČET ODEČTŮ

Počet hodnot, které lze uložit do paměti XP2i, závisí na třech faktorech: na volné paměti, typu záznamu dat a na dynamice tlaku.

Volnou paměť lze zjistit jednoduchým přidržením tlačítka „UNITS“, dokud se nezobrazí volná paměť. Obsahuje-li tlakoměr 
jakákoli data, volná paměť bude menší než hodnota zobrazená na „prázdném“ tlakoměru.

Každý typ záznamu dat má jiný požadavek na ukládání. V  tabulce níže je znázorněna paměť, kterou spotřebuje jeden 
datový bod pro každý typ záznamu dat:

TYP ZÁZNAMU BAJTŮ NA DATOVÝ BOD

AKTUÁLNÍ NEBO PRŮMĚRNÁ HODNOTA 3

PRŮMĚR S MIN/MAX 9

STISKEM TLAČÍTKA 7

Třetí faktor, tj. tlaková dynamika, může významně ovlivnit maximální počet zaznamenaných hodnot. Tlakoměr disponuje 
mechanismem komprese dat pro uložení většího počtu datových bodů. Tento mechanismus porovnává současný datový 
bod s předcházejícím datovým bodem a ukládá pouze rozdíl mezi nimi. Tento rozdíl v tlaku mezi současnou a předcházející 
hodnotou představuje tlakovou dynamiku. Je-li tlaková dynamika malá, rozdíl je malý, a pro uložení hodnoty je zapotřebí 
méně místa. V  závislosti na tlakové dynamice vstupního tlaku může tlakoměr potřebovat pouze 60 % až 75 % paměti 
v porovnání s požadavky uvedenými výše a potom lze zbývající paměť využít pro další hodnoty. Avšak úspora paměti závisí 
na dané aplikaci a musí být testována pro skutečnou aplikaci, než je možný předpoklad jakéhokoli zvýšení maximálního 
počtu odečtených hodnot.

4 Správa dat
STAHOVÁNÍ

Pro stažení dat z tlakoměru klepněte po připojení k tlakoměru na tlačítko „Stáhnout”. V závislosti na počtu hodnot může 
stažení všech dat trvat až 15 sekund. Po stažení dat lze použít tlačítka „Zobrazit” a „Uložit”.
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PROHLÍŽENÍ

Klepnutím na tlačítko „Zobrazit“ v hlavním okně se zobrazí dialogové okno „Zobrazení dat”. V tomto dialogovém okně 
můžete zvolit výběr dat k  zobrazení a  také zahrnout nebo vyloučit z  displeje různé události. Události jsou nedatové 
hodnoty, jako např. hodnoty táry, indikace vybití baterií nebo parametry záznamu dat. Pro uložení dat z  tohoto okna 
klepněte na tlačítko „Uložit” a otevře se dialogové okno ukládání dat.

UKLÁDÁNÍ

Ukládání dat lze provést ze dvou míst: Klepnutím na tlačítko „Uložit” buď přímo v hlavním okně nebo v dialogovém 
okně „Zobrazení dat”. V obou případech si aplikace vyžádá název souboru pro uložení a poté, která data se mají 
uložit.

Soubor lze uložit buď jako sešit v aplikaci Excel nebo jako čárkově oddělovaný textový soubor („.txt” nebo „.csv”). 
Pro uložení souboru ve formátu Excel vyberte buď soubor šablona aplikace Excel (zakončený na „.xlt”) nebo 
sešitový soubor aplikace Excel (zakončený na „.xls”) v  rozevíracím okně „Uložit jako typ:”. Použijete-li šablonu 
aplikace Excel (“.xlt”), bude pomocí této šablony vytvořen nový dokument aplikace Excel. Zvolíte-li pracovní list 
aplikace Excel (“.xls”), musíte mít vybranou výchozí šablonu v  aplikaci Excel v  dialogovém okně „Možnosti”. 
Soubor aplikace Excel bude vytvořen a  uložen pomocí této výchozí šablony. Pro více podrobností viz „Šablony 
v aplikaci Excel” na str. 15.

Neobsahuje-li název souboru příponu „.xlt” nebo „.xls”, data budou uložena jako čárkově oddělený textový soubor 
(s příponou buď „.txt” nebo „.csv”) tohoto názvu.

VYMAZÁVÁNÍ

Stisknutím tlačítka „Vymazat” se vymažou z  tlakoměru všechny záznamy, čímž se vytvoří volná paměť pro další sekvenci 
záznamů.

Autorizace tlakoměru

Dříve zakoupené digitální tlakoměry XP2i, které nemají aktivován volitelný režim pro záznam dat, mohou být pro tento 
režim aktualizovány. Tlakoměr lze autorizovat pomocí klíče získané od místního distributora nebo přímo od firmy Crystal 
Engineering. Tento klíč je malý soubor, který lze poslat přes e-mail nebo na CD a okopírovat do počítače. Klíč je specifický 
pro výrobní číslo tlakoměru, proto jej lze použít pouze pro tlakoměr, který je určen pro autorizaci.

Pro autorizaci tlakoměru připojte tlakoměr k vašemu počítači a vyberte z hlavního menu Soubor > Autorizovat tlakoměr. 
Tím se spustí Průvodce autorizací a dále postupujte podle pokynů na obrazovce.

Obsluha t lakoměru XP2i  Datalogger

V režimu pro záznam dat tlakoměr XP2i nabízí spolu s možností záznamu dat také mnoho funkcí standardního XP2i. Aby 
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však mohl pracovat pro záznam dat, některé z funkcí standardního XP2i byly odebrány. Nicméně, pomocí DataLoggerXP 
je možné podle potřeby přepínat mezi režimy XP2i.

Rozdíly mezi XP2i DataLogger a XP2i
Mimo rámec samotného záznamu dat jsou níže uvedeny změny ve funkčnosti tlakoměru v režimu záznamu dat:

•	 Jednotky (PSI, kPa, atd.) jsou nastaveny na výchozí jednotku tlakoměru a nelze je měnit*.

•	 Tlačítko „UNITS“ se používá pro spouštění a zastavování záznamu.

•	 Tlačítko „PEAK“ se používá pro ukládání dat při použití typu záznamu dat „Stiskem tlačítka”.

•	 Sériové příkazy pro standardní režim nejsou podporovány.

•	 Osvětlení displeje se automaticky nevypíná.

•	 Režim automatického vypnutí není funkční – je-li tlakoměr zapnut, zůstává zapnutý až do stisknutí tlačítka „ON“, 
kterým se vypne.

•	 Kalibrační koeficient a referenční hodnoty pro H2O nelze měnit.

•	 Přístroj se nikdy nevypíná úplně – viz dále pro více podrobností v části „Ovládání On/Off na str.15.

* Poznámka: Výchozí jednotku lze změnit volbou „Změnit jednotky...” v menu „Soubor”, avšak to lze provést pouze, když 
je tlakoměr v režimu pro záznam dat.

Parametry záznamu dat

Interval záznamu se na tlakoměru vždy zobrazuje v sekundách. Typ záznamu je indikován číslicí 1 až 4 pro typ aktuální 
hodnota, průměrná hodnota, průměr s min/max a pro typ „Stiskem tlačítka”. Tato nastavení lze upravit přímo na tlakoměru 
a tím měnit konfiguraci záznamu dat bez počítače.

Obsluha tlakoměru

Pro obsluhu XP2i se používají následující tlačítka a jejich kombinace. Jsou-li znázorněna 
dvě tlačítka, obsluha se provádí stisknutím a přidržením prvního znázorněného tlačítka 
a poté stisknutím a přidržením druhého tlačítka, dokud se nedokončí celý krok.

„UNITS“ + „ON“: Používá se pouze, je-li tlakoměr vypnut, pro přechod do režimu výběru typu záznamu a  intervalu 
záznamu.

Tlačítkem „PEAK“ se přechází mezi typy záznamu, kde „Lt 1” je aktuální hodnota, „Lt 2” je průměrná hodnota, „Lt 3” je 
průměr s min/max a „Lt 4” je „Stiskem tlačítka”. Tlačítkem „UNITS“ se potvrdí formát a displej zobrazí interval záznamu 
v sekundách.

Interval záznamu se tlačítkem „PEAK“ snižuje a  tlačítkem „ZERO“ zvyšuje. Tlačítkem „UNITS“ se 
interval záznamu potvrzuje a  displej se převádí na normální zobrazení. Při použití typu záznamu 
„Stiskem tlačítka” se interval záznamu nezobrazuje.

„UNITS“: Stisknutím a  přidržením tohoto tlačítka se na XP2i zobrazí údaje o  stavu záznamu dat 
a spouští se a zastavuje záznam dat. Okamžitě po stisknutí tlačítka „UNITS“ tlakoměr zobrazí jednu 
z těchto hodnot provozního režimu:
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Paměť pro záznam je prázdná a XP2i nepracuje.

XP2i zaznamenává data.
XP2i zaznamenává data typem záznamu „Stiskem tlačítka“.

XP2i nezaznamenává data, ale existuje volné místo pro více dat.

XP2i nezaznamenává data a paměť je plná.

Před povolením dalšího záznamu dat je nutná autorizace.

Pokračujete-li v držení tlačítka „UNITS“, zobrazí se počet volných bajtů paměti pro záznam dat.

Přidržení tlačítka „UNITS“ ještě déle vyvolá následující změnu funkčního stavu:

•	 Je-li tlakoměr ve stavu CLR nebo OFF, na displeji se krátce objeví „START“, spustí se záznam dat a stav se změní na ON.

•	 Je-li tlakoměr ve stavu ON, záznam dat se zastaví, krátce se zobrazí „STOP“ a stav se změní na OFF.

•	 Stav FULL se držením tlačítka „UNITS“ nezmění. Ze stavu FULL se lze dostat 
vymazáním paměti pro záznam dat, jak je vysvětleno níže.

„UNITS“ + „ZERO“: Přidržením těchto dvou tlačítek se paměť pro záznam dat v XP2i 
vymaže. Nachází-li se tlakoměr ve stavu záznamu dat (ON), musíte nejprve záznam dat 

zastavit, jak je popsáno výše. Jsou-li tato tlačítka stisknuta, tlakoměr nejprve zobrazí současný stav (OFF, 
CLR, apod.), poté počet zbývajících bajtů a poté CLR jako indikaci úspěšného vymazání. Po vymazání 
bude XP2i ve stavu CLR.

„PEAK“: V  typu záznamu „Stiskem tlačítka“ se při každém stisknutí tlačítka PEAK uloží měřená 
hodnota. V tomto režimu není třeba pro zahájení záznamu dat stisknout a držet „UNITS“, ačkoli je to možné. Pokud se 
přístroj již nenachází v režimu záznamu dat, zobrazí se krátce „Start”. Tlačítko „PEAK“ nemá žádnou funkci kromě výše 
popsaného.

Funkční průběh

Při každém uložení datového bodu zablikají ikony min/max (HI a LOW) jako indikace záznamu datových bodů. Probíhá-li 
záznam dat, bliká ikona jednotky. Frekvence blikání indikuje použitý typ záznamu dat. Používá-li tlakoměr typ záznamu 
„Stiskem tlačítka”, ikona jednotek bude blikat rovnoměrně (tj. bude zapnuta a  vypnuta po stejnou dobu). Ve všech 
ostatních režimech tlakoměr bliká v poměru 3:1 on/off (tj. zapnuto třikrát déle než vypnuto). Používá-li tlakoměr uživatelem 
definované jednotky, nebude žádná ikona jednotek vůbec blikat.

Ovládání On/Off (zapnuto/vypnuto)

V režimu záznamu dat se tlakoměr ve skutečnosti nikdy nevypíná (i když může být displej prázdný). Důvodem je udržování 
přesnosti měření reálného času uvnitř tlakoměru, což má odpovídající vliv na funkční životnost jednotky. Je-li jednotka 
vypnuta nebo ukazuje „d oFF”, neustále spotřebovává přibližně polovinu proudu než v plně funkčním stavu. To znamená, 
že když tlakoměr v režimu záznamu dat ukazuje „d oFF”, tak nadále spotřebovává baterii až do stavu BATT, ale dvakrát 
pomaleji, než kdyby byl nepřetržitě ponechán ve stavu zapnuto - přibližně 3 000 hodin. Avšak je-li na displeji „d oFF”, nelze 
se k tlakoměru připojit – pro připojení k tlakoměru jej musíte zapnout.

Navíc, během záznamu dat v  režimech 1, 2 nebo 3 je tlačítko ON/OFF deaktivováno. Stiskne-li se tlačítko ON/OFF, 
zobrazí se ON a XP2i zůstane zapnut. Při typu záznamu 4 (Stiskem tlačítka) se tlačítkem ON/OFF přístroj vypne, jak je 
popsáno výše.
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Neprobíhá-li záznam dat nebo probíhá-li typem „Stiskem tlačítka”, lze tlakoměr nastavit do pohotovostního režimu, jak je 
popsáno výše, stisknutím tlačítka ON/OFF. Došlo-li k záznamu dat, na displeji se objeví „d oFF” jako indikace, že tlakoměr 
je ve stavu vypnuto, ale obsahuje data, která zatím nebyla přenesena do počítače.

Resetování XP2i a výměna baterií

Resetováním tlakoměru ani výměnou baterií se data zaznamenaná tlakoměrem XP2i neztratí, dojde pouze k  zastavení 
jakéhokoli probíhajícího záznamu. Resetování nebo výměna baterií navíc ovlivní činnost měření reálného času v tlakoměru. 
Je-li XP2i připojen k  aplikaci DataLoggerXP a  jsou-li nastavovány parametry záznamu dat, potom DataLoggerXP také 
nastavuje měření reálného času v tlakoměru. Je-li však tlakoměr resetován, nebo jsou-li vyměněny baterie, či byl-li tlakoměr 
krátkodobě odpojen od baterií (např. při upuštění na podlahu), může dojít k resetu měření reálného času. Dojde-li k takové 
situaci, potom časové údaje následně zaznamenaných dat nebudou přesné. Odezva aplikace DataLoggerXP je taková, že 
se pokouší resynchronizovat měření času v tlakoměru s hodinami v počítači, což umožní správný záznam časových údajů. 
Dojde-li však k více resetům tlakoměru, budou opraveny pouze časové údaje po posledním resetu. Resetování se ukládá 
jako samostatný záznam s resetovou událostí bez dat.

Šablony v  apl ikaci  Excel

Za účelem zajištění flexibilní tvorby dokumentů může DataLoggerXP přímo spolupracovat s  aplikací Microsoft® Excel 
a zadávat do ní data pro záznam a grafické zpracování. DataLoggerXP podporuje Excel 95 až Excel 2003. V této části se 
předpokládá určitá znalost práce s aplikací Excel.

Poznámka: Pro podrobnosti k ukládání dat do různých typů souborů viz „Ukládání” na str. 55.

DataLoggerXP pracuje se dvěma typy souborů Excel: sešit (.xls) a  šablona (.xlt). Hlavní rozdíl spočívá v  tom, že při 
použití šablony se šablona načítá a data se kopírují do specifického místa, zatímco sešit je nový dokument obsahující 
pouze data ze záznamů.

Sešity

Při použití souborů typu sešitu se Excel spustí a vytvoří nový sešit s výchozími pracovními listy. Data jsou poté kopírována 
do prvního pracovního listu od buňky pozice A1. Soubor je dále uložen pod názvem, který zadá sám uživatel. Pokud již 
soubor existuje, bude přepsán novým sešitovým souborem. Jakékoli formátování nebo záznamy jsou prováděny uživatelem 
po vytvoření dokumentu.

Šablony

Na rozdíl od sešitů, šablony používají pro vytvoření nového sešitu existující soubor typu šablona aplikace Excel. To 
umožňuje, aby formátování nebo grafika jakéhokoli rozsahu byly prováděny předem a ukládány jako soubor typu šablona. 
Po vytvoření sešitu Excel se otevře soubor šablony a data se okopírují do umístění zadaného v dialogovém okně „Možnosti”. 
Při výběru souboru šablona přímo během ukládání souboru se vytvoří nový sešit se šablonou Excel používající název 
souboru šablona a následovaný číslicí - obvykle 1. Uživatel musí také tento soubor uložit ručně, a může provést nutné 
změny v názvu souboru. Je ovšem možné ukládat přímo pod názvem souboru vytvořeným uživatelem; viz dále pro více 
podrobností v části „Výchozí soubor šablony“ na str. 59.
Jako příklad použití šablon je v adresáři s programem DataLoggerXP umístěn ukázkový soubor šablony DataLoggerXP.xlt 
a ten může být použit nebo modifikován podle požadavků uživatele.

Ochrana heslem v Excelu

Sešit v  Excelu je možné chránit heslem zaškrtnutím políčka „Dokumenty Excel chránit heslem” v  dialogovém okně 
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„Možnosti”. Heslem bude chráněn pouze datový list a první list sešitu. Ochrana ostatních listů heslem se musí provést 
v samotné šabloně.

Data

Data jsou kopírována do umístění zadaném v  dialogovém okně „Možnosti”. Uživatel musí zadat odkaz na list, řádek 
a  sloupec. Je-li odkaz neplatný, data budou kopírována do výchozí aktivní buňky při otevření šablony (obvykle sloupec 
A řádku 1 v pracovním listu sešitu Excel). Během kopírování data přepíší existující obsah všech buněk, ale formát buněk 
zůstane nezměněn.

Výchozí soubor šablony

DataLoggerXP je možné nakonfigurovat tak, aby byl při ukládání dat ve formátu šablony Excel vždy používán specifický 
soubor šablony. Po zaškrtnutí políčka „Použít šablonu Excel jako výchozí” v dialogovém okně „Možnosti” a po výběru 
souboru šablony Excel, který bude použit při ukládání dat, systém vždy automaticky otevře tento soubor šablony 
pro vytvoření sešitu. Volbou „Použít šablonu Excel jako výchozí” se rovněž změní výchozí typ pro uložení z  čárkově 
oddělovaného textového souboru (CSTF) na sešit Excel.
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Program ConfigXP™

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

Přehled

ConfigXP umožňuje snadné přizpůsobení tlakoměru (DTG, XP2 nebo XP2i) vašim potřebám. Pouze s pomocí sériového 
kabelu (P/N 2400 nebo ekvivalentním*), s počítačem se systémem Windows a s programem ConfigXP můžete:

•	 Prohlížet si a tisknout zprávu o stavu před a po aktualizaci

•	 Načítat a ukládat uživatelské konfigurace

•	 Resetovat tlakoměr na výrobní konfiguraci

•	 Volit jednotky tlaku (například vyřadit inHg, pokud takovou jednotku nikdy nepoužíváte)

•	 Justovat (kalibrovat) tlakoměr

•	 Identifikovat verzi firmware

V závislosti na typu tlakoměru a verzi firmware můžete:

•	 Pomocí ochrany tlakoměru heslem zabránit neautorizovaným změnám

•	 Zablokovat (nebo odblokovat) tlačítko Peak (min/max)

•	 Zvolit používanou hustotu H2O: 4°C, 60°F, 68°F/20°C

•	 Definovat speciální jednotku tlaku (například zobrazit tlak jako moment síly)

•	 Uložit zprávu nebo identifikační číslo

•	 Omezit nebo rozšířit rozsah nastavení nuly

•	 Programovat hodnotu TÁRA

•	 Aktivovat a nastavit tlumení displeje (průměrování)

•	 Upravit zobrazení měření rychlosti změny tlaku

•	 Zablokovat možnost justáže (kalibrace) tlakoměru z klávesnice

Je požadován přímý kabel RS-232. NEPOUŽÍVEJTE null-modemový kabel (nebo kabel s překříženými vodiči).

Funkce, které váš tlakoměr neumožňuje, jsou v ConfigXP znázorněny šedě.
UPOZORNĚNÍ
Změna nastavení tlakoměru pomocí tohoto programu může způsobit, že měřidlo zobrazí nepřesnou hodnotu nebo bude 
reagovat jinak než při nastavení z výroby. Změny mohou provádět pouze kvalifikované osoby.

Instalace

ConfigXP je distribuován jako aplikace s  automaticky extrahovací instalací. Spusťte ConfigXPSetup.exe a  postupujte 
podle příkazů na obrazovce. Je-li program na CD, spusťte SETUP.EXE ze složky ConfigXP a postupujte podle příkazů na 
obrazovce.



62

Pokyny pro obsluhu

Při prvním spuštění ConfigXP musíte vybrat komunikační port, který budete používat. Klikněte na rozevírací pole pod 
tlačítkem Připojit a vyberte Automaticky a ConfigXP automaticky detekuje připojený tlakoměr, nebo přímo zvolte příslušný 
COM port ve vašem počítači.

Obrázek 1 – Volba portu pro připojení k tlakoměru XP2i.

Klikněte na tlačítko Připojit pro navázání spojení s  tlakoměrem. Zobrazí-li se chyba, 
zkontrolujte kabely a ověřte, zda je tlakoměr zapnutý. Pokud problém trvá i nadále, 
ověřte, zda můžete poslat základní příkazy, jako například „?VER” přes sériové připojení 
užitím jiného programu, například HyperTerminal.

Je-li spojení úspěšné, ConfigXP zobrazí informace získané z tlakoměru jako například 
výrobní a  typové číslo atd. a  aktuální konfiguraci tlakoměru. Proveďte požadované 
změny a  klikněte na tlačítko Aktualizovat tlakoměr pro uložení těchto změn do 
tlakoměru.

Změny se bezprostředně projeví, kromě některých starších typů tlakoměrů.

Chcete-li provádět úpravy u  více tlakoměrů, klikněte na tlačítko Odpojit, připojte 
sériový kabel k dalšímu tlakoměru, který má být přestaven a klikněte na tlačítko Připojit. 
Pokud nejsou další změny nutné, klikněte na tlačítko Zavřít pro ukončení ConfigXP.

Obrázek 2 – Tlačítkem Aktu-
alizovat tlakoměr se provádějí 
vaše změny v konfiguraci.

Nastavení

Nastavení je uspořádáno do skupin;

Identifikace tlakoměru

Jediné nastavení, které provádí uživatel je „Uložená zpráva” – všechny ostatní informace jsou naprogramovány 
výrobcem.

•	Typ: Typ tlakoměru (není k dispozici u starších typů).

•	Rozsah: Rozsah tlakoměru.

•	Verze firmware: Verze firmware tlakoměru.

•	Datalogger aktivován: Indikuje, zda je tlakoměr aktivován pro 
použití v režimu sběru dat (viz DataLoggerXP). Obrázek 3 – Uložení specifické informace pro konkrét-

ní tlakoměr do textového pole „Uložená zpráva“.
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•	Chráněný heslem: Indikuje, zda byla pro tlakoměr určena ochrana heslem.

•	Uložená zpráva: Místo pro uložení informace jako například evidenčního nebo identifikačního čísla, informace 
o majiteli nebo libovolné kombinace textu až do 12 znaků

Možnosti tlačítka “peak” (min/max)

•	Aktivovat min/max: Není-li zaškrtnuto, je znemožněno 
zobrazení minimální a  maximální hodnoty. Tím není ovlivněno 
průměrování, je-li k dispozici.

•	Aktivovat průměrování: Není-li zaškrtnuto, je znemožněno 
zobrazení průměrné hodnoty tlaku. V  editačním poli vedle 
tohoto zaškrtávacího políčka se zadává počet vzorků pro výpočet 
průměrné hodnoty tlaku. Toto číslo může být od 1 do 10. Není 
k dispozici u všech typů.

•	Aktivovat rychlost změny: Není-li zaškrtnuto, nebude na displeji 
zobrazena rychlost změny tlaku. Editační pole vedle tohoto 
zaškrtávacího políčka udává počet výpočtů použitých pro 
výslednou průměrnou rychlost. Toto číslo může být od 3 do 10. 
Není dostupné u všech typů.

•	Vždy zobrazovat druhý řádek: Je-li zaškrtnuto, nemůže být druhý řádek u  XP2i-DD vypnut. Není dostupné 
u všech –DD typů.

•	Aktivovat režim měření diferenčního tlaku: Dostupné pouze u –DD typů, kde tento režim umožňuje propojení 
řídicího XP2i-DD tlakoměru a  druhého podřízeného XP2i nebo XP2i-DD tlakoměru a  zobrazovat na displeji 
diferenci mezi těmito dvěma tlakoměry. K přímému propojení tlakoměrů je nutný standardní kabel RS-232 (p/n 
2400) a  null-modemový adaptér (p/n 3456) nebo null-modemový kabel. Je-li aktivován, opakovaně stiskněte 
tlačítko „PEAK“ na řídicím tlakoměru, „LO“ dokud se současně nezobrazí ikony LO . Pro funkčnost je nutné, aby 
tlakoměr XP2i-DD obsahoval verzi firmware R0110 nebo vyšší a tlakoměr XP2i musí obsahovat verzi firmware 
R0010 nebo vyšší. Pro aktualizaci na poslední verzi firmware použijte XP2iUpdate (dostupné na webové stránce 
Crystal Engineering). Na webové stránce Crystal Engineering jsou dostupné podrobné informace o  provozu 
v diferenčním režimu a obsahují rovněž instrukce pro připojení a nastavení obou tlakoměrů.

Možnosti tlačítka „zero“

•	 Limit nuly: Všechny tlakoměry jsou z  výroby standardně 
naprogramovány na limit nuly 200 PSI (13,8 bar). To znamená, 
že je možné k  tlakoměru připojit tlak až 200 PSI (13,8 bar), 
stisknout nulovací tlačítko (zero) a  na tlakoměru odečíst 
nulu. V  některých případech může být požadováno zvýšení 
nebo snížení maximálního tlaku, při kterém je ještě možné 
nastavit nulový odečet. Je také možné nulovací tlačítko zcela 
zablokovat, nastavením limitu nuly na zápornou hodnotu - 15 PSI 
(-  100 kPa).

•	 Aktivovat tárování: Aktivuje tárovací režim, který umožňuje na druhém řádku zobrazit hodnotu táry (místo 
zobrazení nuly při zvýšeném tlaku). Týká se pouze typů s  dvouřádkovým displejem (-DD). Není k  dispozici 
u všech typů –DD.

Obrázek 4 – Pomocí možností pod tlačítkem 
„Peak” se určuje, zda budou zobrazeny hodnoty 
min/max a průměrné hodnoty.

Obrázek 5 – Tlačítko Zero použijte k  nastavení 
tlakového rozsahu, ve kterém je možné nulování.
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Možnosti tlačítka „units“ (jednotky)

Zvolte požadované jednotky tlaku a deaktivujte ty, které nikdy nebudete 
užívat (musí být zvolena nejméně jedna jednotka).

•	 Předdefinovaná jednotka: Jednotka tlaku, která se zobrazí po 
resetování a  je rovněž užívána v  režimu sběru dat. (K  resetování 
dochází, když jsou vyměněny baterie, je-li odeslán přes sériový port 
příkaz „!RST“ nebo u starších typů po změně kalibračního nastavení.)

•	Hustota vody: Vyberte 4 °C, 60 °F, nebo 20 °C/68 °F. Volba 
ovlivní pouze jednotku in-H2O.

•	Uživatelem definované jednotky: Tato část umožňuje vytvořit 
uživatelskou jednotku tlaku. Pokud je tato jednotka zvolena na 
tlakoměru, všechny ikony jednotek tlaku (jako “PSI” nebo “kPa”) 
budou vypnuty. Na displeji bude zobrazen součin nastaveného 
koeficientu a změřené hodnoty v PSI. V políčku “Počet des. míst” 
volíme počet desetinných míst na displeji. ConfigXP automaticky 
limituje maximální počet desetinných míst v závislosti na rozsahu 
tlakoměru, aby byly zobrazovány

Obrázek 6 – Tlačítko „Units“ použijte k nastave-
ní jednotek, pouze platné číslice. které budou na 
tlakoměru zobrazovány.

Možnosti kalibrace

•	Kalibrační koeficient: Obvykle je výrobcem nastaven na hodnotu 
1 a  jeho změna je užívána k  nastavení tlakoměru při stárnutí 
jednotlivých částí. Všechny odečtené hodnoty jsou násobeny 
tímto číslem. Například, když odečítané hodnoty jsou nižší o 0,1 %, 
nastavte pro opravu odečtu tuto konstantu na 1,001 (1,001 je 
ekvivalentní 100,1 %).

•	Zablokovat změnu kalibračního koeficientu klávesnicí: 
Zaškrtnutí tohoto políčka zabrání pouze změně kalibračního 
koeficientu z  klávesnice. Neovlivní možnost změny hodnoty 
kalibračního koeficientu pomocí ConfigXP.

•	Nastavení nulové hodnoty: Umožňuje eliminaci dlouhodobého posuvu nuly u absolutních tlakoměrů. Nastavená 
nulová hodnota je přičtena k zobrazenému tlaku. Tato funkce je k dispozici pouze u absolutních tlakoměrů.

Obrázek 7 – Možnosti kalibrace pomáhají zajistit, 
aby tlakoměr neustále poskytoval přesné odečty.
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Zpráva Před / Po aktualizaci

Zpráva Před / Po aktualizaci je přehled o  konfiguraci tlakoměru 
před a po provedených změnách při použití ConfigXP. Zpráva „Před 
aktualizací“ je výpis nastavení tlakoměru po připojení. Zpráva „Po 
aktualizaci“ obsahuje všechny změny od připojení, včetně změn, které 
do tlakoměru zatím nebyly načteny.

Ochrana heslem

Funkce ochrany tlakoměru heslem umožňuje pomocí nastavení čtyřmístného hesla zabránit neautorizovaným změnám 
v konfiguraci tlakoměru. Jakmile je heslo nastaveno, není možné bez zadání hesla prostřednictvím 
ConfigXP na tlakoměru provádět žádné změny. Dále všechny funkce tlakoměru, které jsou 
přístupné z  klávesnice nebo prostřednictvím sériového rozhraní, jako je volba referenční 
teploty vodního sloupce nebo nastavení kalibračního koeficientu, 
budou zablokovány. Na příkaz po sériovém rozraní, který se pokusí 
změnit chráněný prvek, bude vrácena zpráva “X,0”, indikující, že prvek 
nemůže být změněn. Heslo může být nastaveno nebo odstraněno 
pouze pomocí programu ConfigXP. V  případě ztráty hesla je třeba 
kontaktovat výrobce pro získání odblokovacího kódu, který zruší 
ochranu heslem.

Načtení a uložení konfigurace

Pomocí tlačítek „Načíst konfiguraci“ a  „Uložit konfiguraci“ můžete vytvořit 
vlastní nastavení tlakoměru, jako je aktivace omezeného souboru jednotek 
nebo aktivace dalších funkcí v  tlakoměru a  uložení této konfigurace pro 
pozdější využití. Toto využití může zahrnovat použití uložené konfigurace pro 
stejné nastavení více tlakoměrů nebo použití různých konfigurací pro stejný 
tlakoměr, aby mohl být upraven pro různé aplikace. Konfigurace neobsahuje 
heslo nebo kalibrační koeficient.

Obrázek 8 – Zpráva Před / Po aktualizaci může 
být zobrazena na monitoru, uložena a  pokud je 
požadováno i vytisknuta.

Obrázek 9 – Neautorizované změně v  nastavení 
tlakoměru zabráníme ochranou heslem.

Obrázek 10 – Tlačítka v pravém horním rohu di-
alogového okna použijte k uložení zákaznického 
nastavení tlakoměru nebo k resetování na původ-
ní nastavení z výroby.
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Reset na výrobní nastavení

Pomocí tlačítka „Načtení výrobního nastavení“ bude tlakoměr vrácen na konfiguraci, která byla po odeslání z  výroby. 
Součástí resetovací funkce je i odstranění hesla z tlakoměru, ale hodnota kalibračního koeficientu zůstane nezměněna.

Výběr jazyka

ConfigXP podporuje pro uživatelské rozhraní různé jazyky. Některé jsou dostupné přímo 
na internetových stránkách Crystal Engineering další mohou být získány přímo od vašeho 
oblastního distributora firmy Crystal Engineering.
Pro výběr nějakého alternativního jazyka 
klikněte na tlačítko Language (Jazyk) a otevře 
se dialogové okno „Select Language“ (Výběr 
jazyka). Je nutné užívat verzi ConfigXP, která 
obsahuje vybraný jazykový soubor. Budete-
li aktualizovat ConfigXP pomocí anglické 
verze, je pravděpodobné, že vybraný jazykový 
soubor nebude dále funkční a program bude 
spuštěn v angličtině.

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

Obrázek 11 – Klepněte na tlačítko „Jazyk“ pro výběr z řady jazykových verzí 
uživatelského rozhraní ConfigXP.
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Kalibrace odporových snímačů teploty

Ing. Pavel Vejchoda
GASCALIBRATION PRESSTEMP, spol. s r. o.

1 Úvod

Teplota je veličina, která se měří nepřímou metodou. K jejímu měření se využívají jiné fyzikální veličiny, které se s teplotou 
mění. Pro přesnost měření je třeba, aby citlivost na změnu teploty byla dostatečná a stabilní.
Jednou ze sedmi základních jednotek SI je jednotka teploty kelvin [K]. Teplotu je možné vyjadřovat také ve stupních Celsia 
[°C]. Teplota v K se obvykle označuje jako T a ve °C jako t. Pro vzájemný převod těchto dvou jednotek platí:
t [°C] = T[K] – 273,15
Pro rozsah teplot (-200 až 850) °C se v průmyslové praxi užívá růstu elektrického odporu vodiče se zvyšující se teplotou.
Odporové snímače teploty tak tvoří významnou skupinu měřidel teploty.

2 Názvosloví  a  def inice

Kalibrace Stanovení vztahu mezi naměřenými hodnotami veličiny a odpovídajícími 
hodnotami veličiny realizované etalonem/etalony za stanovených podmínek 
a ve stanoveném časovém okamžiku

Odporový snímač teploty Snímač teploty, jehož čidlem je měřicí odpor

Měřicí odpor Rezistor určený k snímání teploty, který se skládá z kostry, z vinutí anebo 
vrstvy materiálu s definovanou teplotní závislostí elektrického odporu 
a z vývodů

Vývod měřicího odporu Vodič, který vystupuje z měřicího odporu a umožňuje vodivý styk jeho 
vinutí s vnitřním vedením snímače teploty anebo se spojovacím vedením 
teploměrného zařízení

Druh měřicího odporu Provedení měřicího odporu, jehož rozlišovacími znaky jsou především 
materiál odporového vinutí nebo vrstvy a charakteristická hodnota jeho 
elektrického odporu

Třída přesnosti měřicího 
odporu

Charakteristika souboru měřicích odporů, na jejichž dovolené odchylky od 
normální teplotní závislosti elektrického odporu se kladou stejné požadavky

Odpor odporového snímače 
teploty

Elektrický odpor měřicího odporu zvětšený o odpor vnitřního vedení

Základní odpor měřicího 
odporu, odporového snímače 
teploty

Hodnota elektrického odporu na vývodech měřicího odporu, případně na 
svorkách odporového snímače teploty při teplotě 0 °C

Jmenovitý odpor měřicího 
odporu

Základní odpor měřicího odporu stanovený normou anebo technickými 
podmínkami výrobce

Základní interval měřicího 
odporu, odporového snímače 
teploty

Rozdíl mezi elektrickým odporem při teplotě 100 °C a základním odporem 
měřicího odporu, případně odporového snímače teploty

Poměr odporů odporového 
snímače teploty Wt

Podíl elektrického odporu při měřené teplotě t a základního odporu snímače 
teploty

Součinitel α měřicího odporu, 
odporového snímače teploty

Střední hodnota teplotního součinitele odporu vodivého materiálu, z něhož 
je zhotoven měřicí odpor, v rozsahu (0 až 100) °C

Vnitřní vedení (odporové 
měřicí vložky, odporového 
snímače teploty)

Vodiče spojující vývody měřicího odporu se svorkami měřicí vložky, případně 
snímače teploty
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Vnitřní vedení s pomocnou 
smyčkou

Vnitřní vedení odporové měřicí vložky doplněné dvojitou délkou téhož 
vodiče, jímž je připojen měřicí odpor ke svorkovnici, a to tak, že tvoří 
nezávislou smyčku, jejíž konce jsou vyvedeny na tutéž svorkovnici 

Odpor vnitřního vedení Elektrický odpor dvojice větví vnitřního vedení odporové měřicí vložky

Měřicí proud odporového 
snímače teploty, měřicího 
odporu

Elektrický proud protékající měřicím odporem při měření

Konvenčně pravá hodnota 
(veličiny)

Hodnota, která je přisuzována blíže určené veličině a přijatá, někdy konvencí, 
jako hodnota jejíž nejistota je vyhovující pro daný účel. V daném místě 
může být hodnota, která přísluší veličině realizované referenční etalonem 
pokládána za konvenčně pravou hodnotu.

3 Potřebné vybavení  pro kal ibraci

3.1 Etalonový teploměr

Platinový odporový snímač teploty, používaný jako etalonový, musí být vyrobený z platiny s předepsanou čistotou, aby 
vyhovoval požadavkům uvedeným v dokumentu ITS-90.
Zde je třeba upozornit, že u těchto teploměrů neplatí vztah pro závislost odporu na teplotě, který je uveden v ČSN IEC 751. 
I když se používá pro označení konstant stejných písmen, u etalonových teploměrů jsou to písmena malá a u průmyslových 
teploměrů jsou to písmena velká. Výpočet se podstatně liší a dále se o něm zmíníme v odstavci o vyhodnocení kalibrace.
Etalonové platinové odporové snímače teploty jsou dostupné v  různém provedení. Důležitými parametry pro volbu 
teploměru je požadovaný teplotní rozsah, přesnost teploměru a délka stonku.

3.2 Zařízení pro realizaci teplotního bodu

Při volbě tohoto zařízení musíme opět vybírat podle požadovaných parametrů. Rozhodující je maximální teplotní rozdíl 
v pracovním prostoru. Toto je velice důležitý parametr, protože ve většině případů bývá největším zdrojem nejistoty měření. 
Navíc je důležité údaj uváděný výrobcem kontrolovat měřením. Dále je třeba, aby zařízení mělo dostatečný ponor.

3.2.1 DEWAROVA NÁDOBA NAPLNĚNÁ SMĚSÍ LEDU A VODY

Pomocí tohoto vybavení je možné realizovat teplotní bod v okolí trojného bodu vody s nejistotou 0,02 °C (při průměru 
nádoby 150 mm a výšce 350 mm).

3.2.2 KAPALINOVÝ TERMOSTAT

Kapalinové termostaty s chlazením realizují teploty i pod teplotou okolí včetně záporných teplot. Bez chlazení je možné 
realizovat pouze teploty vyšší jako je teplota okolí. Teplotní rozsah kapalinového termostatu kromě toho záleží na jeho 
konstrukci a použité kapalině. Vzhledem k použité náplni je možné realizovat teplotní body od (-40 do 300) °C. Zde je 
třeba upozornit, že tento teplotní rozsah není možné realizovat s jednou náplní.
V tomto teplotním rozsahu je možné dosáhnout homogenity teplotního pole ±0,2 °C.

3.2.3 KALIBRAČNÍ PECE

Pro teploty nad 300 °C je třeba použít kalibrační vzduchové pece, u kterých se dosahuje homogenity teplotního pole 
v závislosti na teplotě:
	 Do teploty 	 400 °C 	 ±0,05 °C
			  550 °C 	 ±0,1 °C
			  650 °C 	 ±0,4 °C
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3.3 Zařízení na měření elektrického odporu

Odpor teploměru je třeba měřit s  dostatečnou přesností, aby nejistota měření měla dostatečný odstup od maximální 
dovolené chyby kalibrovaného teploměru.
Na trhu je dostatek přístrojů pro měření elektrického odporu s  ohledem na využití pro odporové teploměry. Při volbě 
přístroje je třeba také sledovat používaný měřicí proud. Je výhodné, aby byl co nejmenší. Podle ČSN IEC 751 může 
být proud maximálně takový, aby elektrický výkon vzniklý v  teploměru nezpůsobil vzrůst teploty vlivem samozahřívání 
přesahující 1/5 toleranční hodnoty.
Měřidla odporu umožňují rovněž přímý odečet ve °C. V případě použití přímého odečtu je třeba dávat pozor na nastavení 
pro tento odečet. Bývá zde možnost volby jednak charakteristiky podle ČSN IEC 751 a i pro různý součinitel α měřicího 
odporu, jmenovitý odpor, použitý odporový materiál.
Dále je možné zvolit i přímý odečet pro použitý etalonový odporový teploměr, kde musí být správně zadány konstanty 
teploměru z kalibračního listu. V případě, kdy je k dispozici více etalonových teploměrů, je třeba dát pozor na možnou 
záměnu.

3.4 Přístroj na měření izolačního odporu

Je třeba zvolit takový přístroj, který odpovídá požadavkům na měření izolačního odporu kalibrovaného teploměru, 
uvedeným v odstavci 5.1.

3.5 Přepínač měřicích míst

Pokud měřidlo elektrického odporu nemá alespoň 2 vstupy a pokud chceme měřit více snímačů současně, neobejdeme 
se bez přepínače měřicích míst, kde požadujeme přechodový odpor menší jako 3 mΩ.

4 Konf igurace zapojení
 

Teploměry mohou být konstruovány s  různými konfiguracemi vnitřních vodičů. Proto je důležité označování a určování 
svorek. Doporučené způsoby zapojení podle ČSN IEC 751 jsou uvedeny na následujícím obrázku č. 1.

červená bílá červená červená bílá

červenámodrá

Kód: Pt 100/   /2 Pt 100/   /3

Kód: Pt 100/   /4C Pt 100/   /4

modrá bílá červená červená bílá bílá

Obrázek č. 1 - Konfigurace zapojení
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5 Technické požadavky na kal ibrované měřidlo

5.1 Izolační odpor

Pokud je teplotní čidlo namontováno do pouzdra, musí se měřit izolační odpor mezi každou svorkou a pláštěm, u snímačů 
s pomocnou smyčkou i mezi vodiči čidla a smyčky, u snímačů s pátým (zemnicím) vodičem také mezi vodiči čidla a tímto 
vodičem. Měří se zkušebním napětím mezi 10 Vss a 100 Vss, při okolní teplotě mezi 15 °C a 35 °C a při relativní vlhkosti 
nepřesahující 80 %. Polarita zkušebního proudu se musí měnit. V žádném případě nesmí být po ustálení hodnoty izolační 
odpor menší než 100 MΩ.
Dále se doporučuje měřit izolační odpor při jmenovité maximální teplotě. Zkouška se provádí jak je uvedeno v předchozím 
odstavci, ale zkušebním napětím nepřesahujícím 10 Vss. Izolační odpor mezi každou svorkou a pláštěm nesmí být menší, 
než je uvedeno v následující tabulce č. 1.

Tabulka č. 1 - Minimální izolační odpor při maximální teplotě

Jmenovitá maximální teplota Minimální izolační odpor

[°C] [MΩ]

100 až 300 10

301 až 500 2

501 až 850 0,5

5.2 Maximální povolené odchylky kalibrovaného snímače teploty

Podle ČSN IEC 751 platí následující vztahy teplota/odpor:

	 • pro rozsah –200 °C až 0 °C:

		  Rt = Ro [1 + At + Bt2 + C (t - 100) t3]
	 • pro rozsah 0 °C až 850 °C :

		
Rt = Ro (1 + At + Bt2)

Pro jakost platiny používané obecně pro průmyslové odporové teploměry jsou hodnoty konstant v těchto rovnicích:

	 	 A = 3,9083 . 10-3 °C-1 
	 	 B = -5,775 . 10-7 °C-2

	 	 C = -4,183 . 10-12 °C-4 
Po odporové teploměry, splňující výše uvedený vztah, má teplotní koeficient α jako:

		  R100 - R0	 α = 
		  100R0

hodnotu 0,00385 °C -1, kde:

	 •	 R100 je odpor při 100 °C;
	 •	 R0 je odpor při 0 °C.
Hodnoty tolerancí odporových teploměrů jsou klasifikovány takto:
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Toleranční třída Tolerance [°C]

A 0,15 + 0,002 | t|

B 0,3 + 0,005 | t|

Teploměry se klasifikují podle stupně shody s výše uvedenými vztahy. Teploměry pouze se dvěma vnitřními spojovacími 
vodiči, které jsou určeny k použití pouze se dvěma vnějšími spojovacími vodiči se nespecifikují do toleranční třídy A.

6 Postup př i  kal ibraci

Teploměry se kalibrují porovnáním s etalonovým teploměrem v pracovním prostoru termostatu. Požaduje se, aby ponor 
byl dostatečný (nejméně udaný minimální ponor) a shodný pro kalibrované teploměry i pro etalon. Pokud není minimální 
ponor znám, o dostatečnosti ponoru je možné se přesvědčit při ustálené teplotě lázně povytažením teploměru o 10 mm 
až 20 mm. Zůstane-li měřená teplota v  toleranci teplotního profilu lázně, je ponor dostatečný. Provede se propojení se 
zařízením pro měření odporu.
Nastavíme teplotní lázeň na požadovanou teplotu a sledujeme ustálení lázně. Maximální rozdíly v indikaci musí odpovídat 
parametrům lázně.
Po jejím dostatečném ustálení provedeme odečet podle následujícího schématu:

1. odečet: te, t1, t2, .... tn, te

2. odečet: tn, .... t2, t1, te

3. odečet: te, tn, .... t2, t1, te

4. odečet: t1, t2, .... tn, te

kde te je teplota odečtená na etalonu a t1, t2, .... tn jsou teploty odečtené na kalibrovaných teploměrech.
Počet bodů záleží na dohodě se zákazníkem. Doporučuje se měření minimálně v okolí teploty trojného bodu vody (0,01 °C) 
a při maximální teplotě. Pokud se jedná o teploměr pro měření i záporných teplot jako třetí bod je minimální teplota.

7 Vyhodnocení  naměřených hodnot

Zaznamenané naměřené hodnoty je třeba vyhodnotit.

7.1 Konvenčně pravá hodnota teploty 
Pokud používáme měřicího zařízení s přímým odečtem etalonové teploty v °C, vypočítáme konvenčně pravou hodnotu 
teploty ze vztahu:

		  1	 n

	 te =  ∑tei		  n	
i=1

kde
	 •	 tei jsou hodnoty teplot odečtené na etalonu v jednotlivých sériích podle daného schématu odečtu ve °C
	 •	 n je počet odečtů
Pokud odečítáme hodnotu odporu, vypočítáme jeho střední hodnotu:

		  1	 n

	 Re =  ∑Rei		  n	
i=1

kde
	 •	 Rei jsou hodnoty teplot odečtené na etalonu v jednotlivých sériích podle daného schématu odečtu ve °C
	 •	 n je počet odečtů



72

Ze střední hodnoty odporu stanovíme střední hodnotu konvenčně pravé teploty. 
Pro ideální teploměr platí pro kladné a záporné teploty v °C dvě rozdílné referenční funkce, které platí pro ideální teploměr. 
Závislost teploty na odporu je funkcí inverzní. Pro konkrétní teploměr jsou na kalibračním listu uvedeny konstanty a, b, c, d 
(některé mohou být nulové, záleží na teplotním rozsahu), pomocí kterých je definována tzv. odchylková funkce, která 
definuje rozdíl poměrného odporu etalonového teploměru a referenčního odporu pro příslušný rozsah kalibrace.

Pro rozsah teplot (0 až 961,78) °C platí referenční funkce:

		  9	
t - 481

	 Wrt90
 = C0 + ∑Ci ( )

i

		
i=1	

481

kde:
	 •	 t je teplota
	 •	 C0 = 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 odchylková funkce

	 Wt90- Wrt90 = a(Wt90 - 1) + b(Wt90- 1)2 + c(Wt90 - 1)3 + d(Wt90 -W660,323 °C)2

V těchto funkcích 
	 •	 Wrt90 je poměr odporu při dané teplotě a odporu při 0,01 °C ideálního teploměru
	 •	 Wt90 je poměr odporu při dané teplotě a odporu při 0,01 °C konkrétního etalonového teploměru
	 •	 a, b, c, d jsou konstanty etalonového teploměru, uvedené v kalibračním listu

Z uvedených vztahů vyplývá, že nelze zaměňovat konstanty a, b, c s konstantami A, B, C.
Výpočty jsou poměrně složité a přesahují rámec tohoto příspěvku. Konkrétní informace jsou na adrese www.its-90.com.

7.2	 Výpočet teploty indikované kalibrovaným snímačem

Pokud odečítáme na měřicím zařízení hodnotu indikovanou kalibrovaným teploměrem přímo ve °C, stanovíme střední 
hodnotu teploty odečtenou na kalibrovaném měřidle:

		  1	 n

	 tk =  ∑tki		  n	
i=1

kde
	 •	 tk jsou hodnoty teplot odečtené na kalibraovaném snímači v jednotlivých sériích podle daného schématu odečtu ve °C
	 •	 n je počet odečtů	

Pokud odečítáme výstup z kalibrovaného snímače v hodnotách odporu, stanovíme střední hodnotu odporu z jednotlivých 
odečtů:

		  1	 n

	 Rk =  ∑Rki Rp		  n	
i=1



73

kde 	 •	 Rki jsou hodnoty odporů kalibrovaného snímače, odečtené v  jednotlivých sériích podle daného schématu 
odečtu v Ω
	 •	Rp je hodnota uplatnivšího se odporu přívodů kalibrovaného snímače v Ω
	 •	n je počet odečtů

Odpovídající teplotu podle ČSN IEC 751 vypočítáme z následujících vztahů:

	 -	 pro teploty nižší jak 0 °C

	 	 	 Rk = R0 [1 + A tk + B tk
2 + C(tk – 100) tk

3]

	 -	 pro teplotu 0 °C a vyšší jak 0 °C

	 	 Rk = R0 [1 + A tk + B tk
2]

kde
	 •	tk je vypočítávaná hodnota teploty
	 •	Rk je hodnota odporu kalibrovaného snímače 	 •	 R0 je nominální odpor kalibrovaného snímače při 
0 °C
	 •	A = 3,9083×10-3 °C-1

	 •	B = -5,775×10-7 °C-2

	 •	C = -4,183×10-12 °C-4

Z uvedených vztahů vidíme, že vztahy platí pro odpor a vztah pro teplotu je funkcí inverzní. Bez vhodného softwaru je její 
stanovení obtížné.

7.3	 Chyba kalibrovaného snímače teploty

Chybu kalibrovaného snímače ve °C podle ČSN IEC 751 vypočítáme ze vztahu:

	 ∆ = tk – te
kde
	 •	tk teplota odečtená na kalibrovaném snímači
	 •	te teplota odečtená na etalonovém teploměru

7.4	 Maximální dovolená chyba kalibrovaného teploměru

Podle ČSN IEC 751 v  závislosti na vyhodnocované toleranční třídě a  teplotě stanovíme maximální dovolenou chybu 
kalibrovaného snímače:

Toleranční třída ∆max [°C]

A 0,15 + 0,002 | t|

B 0,3 + 0,005 | t|

kde
	 •	t je měřená teplota

7.5 Stanovení nejistoty měření

V tomto sloupci je vypočítána rozšířená kombinovaná nejistota U pro ku = 2, ve °C.
Celková nejistota je dána vztahem
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———	 —————	 ———————

	 U = 2.√u2
A + u2

B =2.√u2
A + ∑c2

j . u
2

zj = 2.√u2
A + ∑c2

j . (zjmax/χj)
2

kde 	 •	 uA je nejistota typu A, která je v tomto případě považována za zanedbatelnou
	 •	 uB je nejistota typu B, která se skládá z jednotlivých složek, které popisuje tabulka č. 2.

Tabulka č. 2 - Rozbor nejistot

Zdroj nejistoty Citlivostní 
koeficient

Poznámka

j zj max χj cj

1 Etalon
z1 max je nejistota použitého etalonu

2 1 V případě, že z1 max není uvedeno ve °C 
je nutné provést přepočet. Předpokládá 
se odečet ve °C, kdy etalonový teploměr 
je kalibrován spolu s měřidlem výstupu 
jako řetězec. Pokud tomu tak není je 
třeba uvažovat ještě nejistotu měření 
výstupního signálu.

2 Měření odporu kalibrovaného teploměru
z2 max 

260/R0

3 Přepínač měřicích míst
z3 max 

260/R0

4 Teplotní profil
Jedná se o nejistotu teplotní pole lázně, 

která je dána proměřením používané 
lázně
z4 max 

1

7.6 Stanovení  shody s  uvedenou toleranční  tř ídou

Kalibrovaný snímač teploty vyhovuje uvedené maximální dovolené chybě pro danou toleranční třídu za předpokladu 
splnění následující podmínky

	 Δ < Δmax- U 
V případě splnění následující podmínky

	 Δ >Δmax+ U

uvedené toleranční třídě kalibrovaný snímač nevyhovuje. V ostatních případech nemůžeme rozhodnout.
V uvedených vztazích:
	 •	Δ je chyba kalibrovaného snímače
	 •	Δmax je maximální dovolená chyba kalibrovaného snímače
	 •	 U je rozšířená nejistota kalibrace

8 Kal ibrační  l ist

Na základě naměřených a vypočítaných hodnot vystavíme kalibrační list, který má obsahovat alespoň následující informace:
a)	název “Kalibrační list”;
b)	název a adresu laboratoře a místo, kde byla kalibrace provedena, pokud jsou tyto údaje odlišné od adresy laboratoře;
c)	 jednoznačnou identifikaci kalibračního listu a na každé stránce identifikaci, která zajistí, že stránka je rozlišitelná 

jako součást kalibračního listu;

m

j=1

m

j=1
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d)	název a adresu zákazníka;
e)	identifikaci použité metody;
f)	 popis, podmínky a jasnou identifikaci kalibrované položky;
g)	výsledky kalibrace včetně nejistoty a jednotky měření;
h)	jméno (jména), funkci (funkce) a  podpis (podpisy) nebo rovnocennou identifikaci osoby (osob) potvrzující 

(potvrzujících) kalibrační list;

9 Závěr

Z uvedeného vyplývá, že vzhledem k závislosti odporu na teplotě, je vyhodnocení naměřených hodnot poměrně složité 
a bez softwarového vybavení zdlouhavé. V  současné době výrobci kalibračních zařízení dodávají přístroje s příslušným 
softwarovým vybavením, které umožňuje předvolbu zobrazené hodnoty (°C, odpor) a  to jak pro průmyslové odporové 
snímače, tak i pro etalonové odporové teploměry. Zde je potřeba dát pozor, aby na základě výše uvedených skutečností, 
byla provedena správná předvolba.
Celý proces kalibrace se dá snadno automatizovat, protože i nastavení teplotních úrovní lázní se dá řídit prostřednictvím 
výpočetní techniky. 

10 Literatura

[1] ČSN IEC 751 – Průmyslové platinové odporové snímače teploty
[2] ČSN 25 8005 – Názvosloví z oboru měření teploty
[3] ČSN 01 0115 – Mezinárodní slovník základních a všeobecných termínů v metrologii
[4] ČIA, EA 4/02 – Vyjadřování nejistot při kalibracích, 2000
[6] www.its-90.com
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Přesné měření meteorologických veličin

Timo Ranta-aho
Vaisala Oyj, Helsinky

Firma Vaisala dodává od roku 1999 převodníky pro měření barometrického tlaku a relativní vlhkosti a teploty vzduchu. 
Náhradou předchozího typu PTU200 je jeho nástupce – přístroj PTU300, plně digitální převodník současně tří veličin 
s několika zdokonalenými i zcela novými funkcemi. 

Význam měření  meteorologických vel ič in

Tlak, vlhkost a teplota patří mezi nejdůležitější a nejčastěji měřené veličiny okolní atmosféry, zejména pro meteorologické 
účely. Nový převodník PTU300 umožňuje velmi kvalitně měřit všechny tyto veličiny jediným přístrojem. 
Zajímavá je potřeba takového měření při sledování stavu atmosféry prostřednictvím signálu družicového navigačního 
systému (Global Positioning System – GPS). Na trase signálu GPS totiž dochází k jeho zpoždění vlivem přítomnosti vodních 
par, tzv. mokré složky troposféry. Při přesném měření barometrického tlaku, vlhkosti a teploty u antény přijímače GPS lze 
ze signálu GPS odstranit všechny ostatní chyby a následně odhadnout množství vodní páry schopné kondenzace, kterou 
atmosféra obsahuje. 
Běžné je, že když kalibrační a zkušební laboratoře uvádějí stav prostředí v laboratoři během zkoušky či kalibrace, jsou 
zpravidla nepostradatelnými parametry tlak, vlhkost a teplota vzduchu. Znalost jejich hodnot se také vyžaduje při přesných 
laserových interferometrických měřeních, neboť umožňuje kompenzovat vliv prostředí na paprsek měřicího laseru a měření 
zpřesnit. Měřit uvedené parametry, ať už k přímému použití nebo pro kompenzaci chyb, vyžadují i jiné úlohy, např. měření 
výfukových emisí při zkouškách spalovacích motorů apod. 

Spolehl ivost  měření

Tlak je v kombinovanémo převodníku PTU300 měřen snímačem Vaisala Barocap®, vynikajícím velkou přesností měření 
a výbornou dlouhodobou stabilitou. Zákazník může při objednávce převodníku PTU300 volit mezi dvěma třídami 
přesnosti měření. Převodník může obsahovat buď jeden, nebo dva snímače Barocap. Varianta se dvěma snímači nabízí 
větší spolehlivost při měření tlaku, a to na principu redundance. S vestavěnými dvěma snímači převodník vykonává dvě na 
sobě nezávislá měření tlaku a vedle naměřené hodnoty poskytuje také informaci o její hodnověrnosti. 
Vedle okamžitých hodnot barometrického tlaku poskytuje převodník PTU300 také údaje 
o vývoji tlaku a kód tlakové tendence, jak je požaduje Světová meteorologická organizace (WMO). Informace o vývoji 
tlaku udává velikost změny tlaku a kód tlakové tendence povahu tlakové tendence během tří hodin předcházejících 
okamžiku pozorování. 

Výběr sondy
Výběr sondy 

Nový převodník lze snadno konfigurovat podle potřeb dané aplikace a na výběr je několik sond se senzory vlhkosti 
a teploty (obr. 1):

– kombinovaný převodník PTU301 s pevnou sondou na měření vlhkosti a teploty je vhodný zejména ke sledování 
prostředí v kalibračních a zkušebních laboratořích,

– převodník PTU303 má kabelovou sondu, kterou 
lze snadno instalovat např. do stínicího krytu 
v meteorologické stanici,

– převodník PTU307, vhodný pro náročná venkovní 
a meteorologická měření, se vyznačuje patentovanou 
metodou měření s použitím vyhřívané sondy, která 
za všech podmínek chrání senzor vlhkosti před 
kondenzací par; převodník tak vždy měří skutečnou 
vlhkost okolního prostředí,

– převodník PTU30T se sondou teploty na kabelu se 
použije tehdy, když stačí měřit jen tlak a teplotu.

Vlhkost měří v novém převodníku PTU300 snímač Vaisala 
Humicap®, stejně jako snímač tlaku Barocap, vynikající 
velkou přesností měření a dlouhodobou stabilitou. Vedle 

Obr. 1. Kombinovaný převodník Vaisala PTU300 k přesnému 
měření tlaku, vlhkosti a teploty okolního prostředí s příslušnými 
sondami
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hodnoty relativní vlhkosti poskytuje nový převodník také hodnoty vypočítávaných vlhkostních veličin, jako jsou teplota 
rosného nebo zámrzného bodu, absolutní vlhkost, teplota mokrého teploměru atd. 
Kalibrace snímačů všech tří měřených veličin – barometrického tlaku, relativní vlhkosti a teploty – jsou navázány na etalony 
v NIST (National Institute of Standards and Technology, USA). 

Snadná obsluha

Volitelným příslušenstvím převodníku PTU300 je i grafický displej s intuitivním uživatelským rozhraním realizovaným 
v podobě menu se snadnou volbou zobrazované veličiny i měřicí jednotky. Za komunikační jazyk lze zvolit angličtinu, 
němčinu, francouzštinu, španělštinu, švédštinu, finštinu nebo japonštinu. 
Uživatel může na displeji sledovat průběhy vybraných veličin v šesti různých časových oknech až po dobu jedno roku 
aktivní činnosti jednotky a kurzorem vybírat z průběhů jednotlivé hodnoty k digitálnímu zobrazení. 

Možnosti  př ipojení

Nový převodník nabízí několik různých komunikačních rozhraní. Standardním výstupem je linka RS232, ale data lze 
přenášet také po lince RS485. Dále jsou k dispozici lineární napěťové a proudové signály všech tří měřených veličin 
s rozsahy snadno nastavitelnými jednoduchými přepínači. 
Napájecí napětí je 10 až 35 V DC, takže převodník lze napájet i z baterií a při použití doplňkového modulu také ze všech 
běžných síťových zdrojů střídavého napětí.
Díky univerzálnímu napájení a možnosti instalovat displej je převodník PTU300 skutečně užitečným mobilním zařízením 
pro měření parametrů okolního prostředí. Navíc může být vybaven i výstupním modulem se dvěma reléovými výstupy 
signalizujícími dosažení mezních hodnot. 
K PC lze převodník PTU300 připojit buď jako obecný terminál, nebo s použitím speciálního programu pro operační systém 
Windows, umožňujícím data zavést do počítače i dále zpracovávat (přenášet do dalších programů pod OS Windows atd.). 
Převodník také podporuje některé příkazy specifické pro použití GPS. Dokáže přenášet naměřená data ve formátu NMEA, 
a je tudíž kompatibilní s většinou přijímačů signálu GPS. 

Variabi l i ta  instalace

Kombinovaný převodník PTU300 lze instalovat mnoha různými způsoby. Je ho možné použít přímo tak, jak je vyroben, 
nebo připevnit na zeď s použitím samostatné základny, dovolující převodník v případě potřeby snadno sejmout. Může být 
instalován nahoře na krytu svorkovnice nebo, s použití příslušné montážní sady, upevněn na standardní lištu DIN. 
Převodník má krytí IP65, takže ho lze přímo instalovat ve venkovních prostorách. K zajištění spolehlivého měření pro 
meteorologické a jiné účely je k dispozici sada pro venkovní instalaci HMP330MIK, která zahrnuje upínací desku na sloup, 
nosné tyče, ochranný radiační kryt proti záření a zařízení pro stabilizaci atmosférického tlaku, které eliminuje vliv větru.

Z anglického originálu No pressure with accuracy, Vaisala News, 172/2006, str. 24–25, Vaisala Oyj, Helsinki, 2006, přeložil 
Aleš Launer; 
Vyšlo v časopise AUTOMA 5/2007
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Obecně o kal ibraci

Měřič HM70 je přesně nakalibrován po dodání z  výrobního závodu. Nastavení se provádí pouze je-li pochybnost, že 
parametry přístroje neodpovídají specifikované přesnosti. Avšak používá-li se MM70 jako referenční přístroj pro měření 
vlhkosti, je doporučený interval kalibrace jeden rok. 

Doporučuje se poslat přístroj do servisních center Vaisala na kalibraci a nastavení. Alternativně může uživatel kalibrovat 
a nastavovat HM70 podle instrukcí uvedených v této kapitole.
 

Při používání kalibrátoru vlhkosti Vaisala HMK15 použijte připojení adaptéru (13.5 mm otvor) pro sondy HMP76 a HMP77. 
Sonda HMP75 nepotřebuje připojení adaptéru. Jestliže se používá chemické čištění, musí se provést před kalibrací.

 Před zahájením módu nastavení vyjměte šroub, který chrání kalibrační tlačítko.

Nastavení  relat ivní  v lhkost i

Automatické nastavení LiCl-NaCl

Automatické nastavení LiCl-NaCl je dvoubodové nastavení při relativních vlhkostech 11.3 % (LiCl) a 75 % (NaCl). Nemusíte 
zadávat referenční hodnoty, HM70 zobrazí přesnou hodnotu založenou na naměřené teplotě a  Greenspan tabulce 
uložené v  paměti měřiče HM70. Proveďte nastavení podle instrukcí v  následující sekci „2-bodové nastavení relativní 
vlhkosti“ (zvolte LiCl--NaCl autom. v bodu 9 a řiďte se podle instrukcí displeje).

2-bodové nastavení

Pro dvoubodové nastavení se doporučují reference nízké vlhkosti 0 % (Nitrogen)/ 11.3 % (LiCl) a reference vyšší vlhkosti 
75 % (NaCl)/ 97 % (K2SO4). Rozdíl mezi vlhkostními referencemi by měl být větší než 50 %.

1.	 Jestliže nastavujete jak relativní vlhkost tak teplotu, proveďte nejdříve nastavení teploty.
2.	 Zkontrolujte, zda HM70 je zapnut.
3.	 Jestliže se provádí chemické čištění, musí se provést před nastavováním.
4.	 Odšroubujte šroub z rukojeti sondy, aby bylo volné kalibrační tlačítko. Tlačítko stiskněte malým šroubovákem. 

Po stisknutí tlačítka se indikátor přepne na nastavovací mód.

5.	 Stiskněte  OK pro spuštění nastavovacího módu.

6.	  Zvolte RH, stiskněte  SELECT.

7.	 Stiskněte  YES, tím se provede kontrola nastavení prostředí, chcete-li pokračovat v přímém nastavování, 

stiskněte NO.

8.	 Nyní je nastavovací mód zapnut, stiskněte ADJUST pro výběr metody nastavování.

9.	 Zvolte 2-point adjustment, stiskněte SELECT. Stiskněte  OK chcete-li pokračovat. 
10.	Vložte sondu do prostředí s  nižší referenční relativní vlhkostí. Používáte-li kalibrátor vlhkosti HMK15, 

použijte připojení adaptéru (13.5 mm otvor) pro sondy HMP76 a HMP77.

Stabilizaci můžete sledovat z displeje  GRAPH. Stiskněte  READY po stabilizaci hodnoty.

11.	Šipkovými tlačítky zadejte dolní referenční vlhkost. Stiskněte  OK.

12.	Vložte sondu do prostředí s vyšší referenční relativní vlhkostí. Stiskněte  READY po stabilizaci hodnoty. 

Stabilizaci můžete sledovat z displeje  GRAPH.

Kalibrace a seřizování sond řady HM70

Vaisala Oyj, Helsinky
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13.	Šipkovými tlačítky zadejte horní referenční vlhkost. Stiskněte  OK.

14.	Potvrďte nastavení, stiskněte YES (stisknutím NO se vrátíte na zobrazení nastavovacího módu 
a neprovede se žádná změna). Jestliže rozdíl mezi oběma referencemi je menší než 50 %, nastavení se 
neprovede. 

15.	Nastavení je hotovo. Stiskněte  BACK s výstupem z nastavovacího módu, stiskněte EXIT s návratem 
do základního zobrazení.

16.	Vraťte šroub na kalibrační tlačítko. 

Na šroub kalibračního tlačítka můžete nalepit štítek a tím zapečetit kalibraci.

1-bodové nastavení

Obvykle se doporučuje provést nastavení ve dvou referenčních vlhkostech. Pokud se nastavení provede s jednou referenční 
vlhkostí (1-bodové nastavení), zvolte referenční vlhkost tak, aby představovala prostředí, ve kterém se vlastní měření 
provádí. Proveďte měření v jednom bodu jak je vysvětleno v předchozí sekci „Dvoubodové nastavení relativní vlhkosti „ 
(zvolte 1-point adjustment a řiďte se instrukcemi na displeji). 

Nastavení  teplot y

Nastavení teploty v  jednom nebo dvou bodech se provádí, pokud je podezření na nepřesné měření teploty. Pokud se 
nastavení provádí pouze v  jednom bodu, referenční podmínky musí představovat prostředí, ve kterém se vlastní měření 
provádí. 

1.	 Odšroubujte šroub kryjící kalibrační tlačítko (v rukojeti sondy). 
2.	 Stiskněte kalibrační tlačítko. Pro stisk použijte například malý šroubovák. Po stisknutí se indikátor přepne 

do nastavovacího módu.

3.	 Zvolte T, stiskněte  SELECT.

4.	 Nyní je nastavovací mód zapnut, stiskněte ADJUST pro výběr metody nastavování: 1-point adjustment 
nebo 2-point adjustment.

1- bodové nastavení

Proveďte kroky od 1 do 4 a pokračujte:

5.	 Zvolte 1-point adjustment, stiskněte  SELECT.

6.	 Nastavte sondu na referenční teplotu. Stabilizaci můžete sledovat z  displeje  GRAPH. Stiskněte  
READY po stabilizaci hodnoty v referenční teplotě. 

7.	 Šipkovými tlačítky zadejte referenční teplotu. Stiskněte  OK.

8.	 Potvrďte nastavení, stiskněte YES (stisknutím NO se vrátíte na zobrazení nastavovacího módu 
a neprovede se žádná změna). 

9.	 Nastavení je hotovo. Stiskněte  BACK s výstupem z nastavovacího módu, stiskněte EXIT s návratem 
do základního zobrazení.

2- bodové nastavení

	 Proveďte kroky od 1 do 4 a pokračujte:



81

5.	 Zvolte 2-point adjustment. Stiskem  SELECT pokračujte. 

6.	 Nastavte sondu na dolní referenční teplotu. Stabilizaci můžete sledovat z displeje  GRAPH.

7.	 Stiskněte  READY po stabilizaci hodnoty v referenční teplotě. Šipkovými tlačítky zadejte dolní referenční 

teplotu. Stiskněte  OK.

8.	 Nastavte sondu na horní referenční teplotu. Stabilizaci můžete sledovat z displeje  GRAPH. Stiskněte 

 READY po stabilizaci hodnoty v referenční teplotě.

9.	 Šipkovými tlačítky zadejte horní referenční teplotu. Stiskněte  OK.

10.	 Potvrďte nastavení, stiskněte YES (stisknutím NO se vrátíte na zobrazení nastavovacího módu 
a neprovede se žádná změna). Jestliže rozdíl mezi oběma referencemi je menší než 30 °C, nastavení se 
neprovede. 

11.	 Kalibrace je hotova. Stiskněte  BACK s výstupem z nastavovacího módu, stiskněte EXIT s návratem 
do základního zobrazení. 

Datum posledního nastavení

Chcete-li vidět datum posledního nastavení, zvolte Last adjustment date. Datum také můžete kontrolovat z  Device 
information. 
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Nastavení  a  kontrola převodníků pomocí  HM70
 
Pomocí HM70 je možno kalibrovat tyto převodníky: HMD/W 60/70, HMD/W 40/50, HMP230/240 series, HMT320/330 
series, HMM210 series a převodník DMW19.

−	 v provozu je možno kontrolovat a nastavovat fixní převodník srovnáním s kalibrovanou referenční sondou HM70.
−	 jedno nebo dvoubodovou kalibraci průmyslových převodníků a modulů (HMP230/240 series, HMT320/330 

series, moduly HMM210) je možno provést použitím indikátoru MI70 a kalibrátoru vlhkosti HMK15.

Kalibrační  kabely

 Při kalibraci a nastavení připojte měřič HM70 k fixnímu převodníku jedním z těchto připojovacích kabelů:
-	 Kabel HMA6070 pro převodníky HMD/W 60/70 a HMW 61/71 
-	 Kabel HMA2030 pro převodníky HMD/W 20/30 a HMP130 
-	 Kabel 27159ZZ pro převodníky řady HMP230/240 a moduly řady HMM210. 
-	 Kabel 211339 pro převodníky řady HMT320/330. 
-	 Kabel 211917ZZ pro převodník DMW19.

Kalibrace a nastavení  převodníků řady HMT330
 
Můžete kontrolovat a nastavovat kanály vlhkosti i  teploty převodníků HMT330. Pokud nastavujete oba kanály, nastavte 
nejdříve teplotní. 
Převodník kalibrujte srovnáním s kalibrovanou referenční sondou HM70 nebo srovnáním s referenční vlhkostí kalibrátoru použitím 
indikátoru MI70 ke komunikaci. Proveďte nejdříve prvých 8 kroků a pokračujte podle vybraného kalibračního postupu. 

1.	 Připojte kalibrační kabel 211339 ke konektoru SERVICE PORT základní desky převodníku řady HMP330. 
2.	 Připojte druhý konec kalibračního kabelu ke kterémukoli z  konektorových portů HM70 umístěných na 

spodní straně indikátoru.
3.	 Zapněte oba přístroje. 
4.	 Údaj převodníku se zobrazí v  prvním nebo středním řádku displeje, v  závislosti na portu konektoru ke 

kterému je připojen kalibrační kabel. Údaj portu I  se zobrazí v horním řádku displeje a údaj portu II se 
zobrazí v druhém řádku displeje. Třetí řádek je rozdíl mezi údaji portů. 

5.	 Stiskněte tlačítko ADJ (na základní desce HMT330) a tím otevřete nastavovací mód. LED dioda indikátoru 
(na základní desce HMT330) začíná blikat. 

Od tohoto okamžiku se provádí nastavování indikátorem MI70.
6.	 Stiskněte  OK pro spuštění nastavovacího módu.
7.	 Stiskněte RH nebo T, stiskněte  SELECT.
8.	 Je-li zvoleno RH, zkontrolujte nastavení prostředí pokud je třeba. Jinak stiskněte  NO.

Kontrola a nastavení v provozu pomocí kalibrované referenční sondy

Proveďte kroky od 1 do 8 a pokračujte:

9.	 Zkontrolujte, zda sondy jsou umístěny ve stejných podmínkách a čekejte až se hodnota stabilizuje (cca 30 
minut nebo více). Jste-li blízko sond, nedýchejte na ně.

10.	 Stiskněte  ADJUST , tím nastavování pokračuje.

11.	 Stiskněte To same as.., stiskněte  SELECT. (MI70 vždy rozpozná port ke kterému je připojena sonda řady 
MMP70).

12.	 Potvrďte stisknutím  YES.

13.	 Nastavení je hotovo. Stiskněte  BACK a   EXIT pro návrat do základního zobrazení.
14.	 Vypněte MI70 a odpojte kalibrační kabel.

Kalibrace a seřizování převodníků vlhkosti

Vaisala Oyj, Helsinky
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1- bodové nastavení pomocí kalibrátoru

Při nastavování převodníku pouze v jedné referenční podmínce zkontrolujte, zda referenční podmínka věrně představuje 
měřené prostředí. Indikátor MI70 se nyní používá ke komunikaci. 
Používáte-li kalibrátor vlhkosti HMK15, použijte připojení adaptéru (13.5 mm) na měřící otvor pokud kalibrujete sondy 
HMT334, HMT335, HMT337 a HMT338.
Proveďte kroky od 1 do 8 a pokračujte:

9.	 Demontujte filtr ze sondy převodníku a vložte snímač sondy do referenčního prostředí. 

10.	 Stiskněte  ADJUST , tím nastavování pokračuje.

11.	 Zvolte 1-point adjustment, stiskněte  SELECT.

12.	 Čekejte až se hodnota stabilizuje v referenčních podmínkách (cca 30 minut nebo více), pak stiskněte 

READY. Stabilizaci můžete sledovat z displeje  GRAPH.

13.	 Šipkovými tlačítky zadejte správnou referenční hodnotu. Stiskněte OK. 

14.	 Potvrďte stisknutím  YES.

15.	 Nastavení je hotovo. Stiskněte  BACK a   EXIT pro návrat do základního zobrazení.
16.	 Vypněte HM70 a odpojte kalibrační kabel.

2- bodové nastavení pomocí kalibrátoru

Rozdíl mezi oběma referenčními vlhkostmi by měl být alespoň 50 %. Indikátor MI70 pracuje nyní jako komunikátor. 
Používáte-li kalibrátor vlhkosti HMK15, použijte připojení adaptéru (13.5 mm) na měřící otvor pokud kalibrujete sondy 
HMT334, HMT335, HMT337 a HMT338.
Proveďte kroky od 1 do 8 a pokračujte:

9.	 Demontujte filtr ze sondy převodníku a vložte snímač sondy do nižší referenční vlhkosti. 

10.	 Stiskněte  ADJUST , tím nastavování pokračuje.

11.	 Zvolte 2-point adjustment. Stiskněte  SELECT.

12.	 Po stabilizaci hodnoty v první referenční vlhkosti stiskněte READY(cca 30 minut nebo více).

13.	 Šipkovými tlačítky zadejte správnou referenční vlhkost. Stiskněte OK. 

14.	 Vyjměte sondu a vložte hlavu sondy do horní referenční vlhkosti. Stabilizaci můžete sledovat z displeje  
GRAPH (trvá cca 30 minut nebo více).

15.	 Po stabilizaci hodnoty v druhé referenční vlhkosti stiskněte READY.

16.	 Šipkovými tlačítky zadejte vyšší referenční vlhkost. Stiskněte OK.

17.	 Potvrďte nastavení stisknutím  YES (stisknutím  NO se vrátíte do nastavovacího módu a neprovedou 
se žádné změny). Jestliže rozdíl mezi oběma referencemi je menší než 50 %, nastavení se neprovede. 

18.	 Nastavení je hotovo. Stiskněte  BACK , tím se opouští nastavovací mód, stiskněte  EXIT pro návrat 
do základního zobrazení.

Nastavení LiCl-NaCl 

Toto nastavení se provádí použitím referencí relativní vlhkosti: 11.3 % RH (LiCl) a 75.5 % RH (NaCl) 

Používáte-li kalibrátor vlhkosti HMK15, použijte připojení adaptéru (13.5 mm) na měřící otvor pokud kalibrujete sondy 
HMT334, HMT335, HMT337 a HMT338.
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Proveďte kroky od 1 do 8 a pokračujte:

9.	 Demontujte filtr ze sondy a vložte hlavu sondy do referenční vlhkosti11.3 % RH. 

10.	 Stiskněte  ADJUST , tím nastavování pokračuje.

11.	 Zvolte LiCl-NaCl autom., stiskněte  SELECT. Stiskněte OK, tím akceptujete poznámku týkající se 
referencí. 

12.	 Po stabilizaci hodnoty v první referenční vlhkosti stiskněte READY (trvá cca 30 minut nebo více).
13.	 Vyjměte sondu a vložte hlavu sondy do referenční vlhkosti 75.5%. Stabilizaci můžete sledovat z displeje 

 GRAPH (trvá cca 30 minut nebo více).

14.	 Po stabilizaci hodnoty v druhé referenční vlhkosti stiskněte READY.

15.	 Potvrďte nastavení stisknutím  YES (stisknutím  NO se vrátíte do nastavovacího módu a neprovedou 
se žádné změny).

16.	 Nastavení je hotovo. Stiskněte  BACK , tím se opouští nastavovací mód, stiskněte  EXIT pro návrat 
do základního zobrazení.
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MC4 – Dokumenta ční provozní kalibrátor

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

2007

MC4 – Dokumenta ní provozní kalibrátorč

MC4MC4 – základní funkce– základní funkce

• Dokumenta ní kalibrátorč
– “Kalibra ní re imč ž ” pro dokumenta ní funkceč

– Komunikace s programem CMX
(je pot ebná aktualizaceř CMX)

• P esný kalibrátorř
+ upravitelné RTD teplom ryě

• Multifunk níč

• Snadná obsluha, kompaktní konstrukce

1/7

FunkceFunkce MC4MC4

MC4 – Funkce m ení / generováníěř

• Vnit ní tlakové modulyř (1 + barometrická reference)

• P ípojka pro vn jší tlakové modulyř ě (EXT)

• m ení/simulaceěř RTD

• m ení/simulaceěř TC

• m ení/simulace odporuěř

• m ení/simulaceěř mV

• generování nap tíě

• generování proudu (s vnit ním nebo vn jším napájenímř ě )

• generování pulsů

• generování frekvence

• m ení prouduěř (s vnit ním nebo vn jším napájenímř ě )

• m ení nap tíěř ě

• m ení frekvenceěř

• ítání p lsč ů ů

• vnit ní napájení smy ky 24 V ss, kompatibilní sř č HART®

• snímání stavu spína eč

2/7

P esnostřP esnostř MCMC44

• P esnost elektrických signál je podobnář ů
p esnosti kalibrátorř ů MC2 a MC5

• P esnost m ení tlaku je meziř ěř MC5 a MC2

• P esnost teplotních signál je podobnář ů
p esnosti kalibrátoruř MC5

• P esnost RJ (referen ní spoj TC) je stejnář č
jako u MC2

3/7

P íklad p esnosti modulu doř řP íklad p esnosti modulu doř ř 20 bar20 bar
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4/7

Kalibra ní re im kalibrátoru MC2č žKalibra ní re im kalibrátoru MC2č ž

• P ijímání p ístroj z programuř ř ů CMX

• Vytvá ení p ístroj v kalibrátoruř ř ů MC4

• Kalibrace p ístrojř ů & ukládání výsledků

• Zobrazení výsledk kalibraceů

• Odesílání výsledk kalibrace doů CMX

5/7
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Kalibrátory ady MC firmyřKalibrátory ady MC firmyř BeamexBeamex

MC5

MC2

MC4

6/7

MC4MC4 – Plánované dodávky– Plánované dodávky && cenacena

• Výroba bude spušt na v polovin rokuě ě 2007

• Cena = konkurenceschopná

7/7

2007

Nejistota tlakových modul kalibrátoruů MC5

• Specifikace nejistot udávané firmou Beamex
byly v dy velmi konzervativní / neagresivníž

• Kalibrátor MC5 získal na trhu dobrou reputaci

• V pr b hu let bylo v jeho konstrukciů ě
provedeno n kolik úpravě

• V naší laborato i provádíme rekalibraciř
kalibrátor MC5 po mnoho letů

a► máme mnoho zkušeností

• Všechny nam ené údaje se ukládají doěř
databáze, co umo uje jejich analýzuž žň

– Ze získaných zkušeností jsme zjistili, ež
specifikované nejistoty m eme zlepšitůž

Zd vodn níů ěZd vodn níů ě

1/7

KonkurenceKonkurence

• N kte í konkurenti informují pouze oě ř
„P esnosti“, ve které není zahrnutař
dlouhodobá stabilita

• Pokud takovou hodnotu porovnáváte s
nejistotou MC5 zahrnující stabilitu na 1 rok, tak
to není spravedlivé

– Vznikl po adavek na specifikaciž
porovnávatelných údaj (bez dlouhodobéů
stability)

2/7

Vylepšená nejistota tlakových modulůVylepšená nejistota tlakových modulů

• Zm nili jsme udávanou nejistotuě
m ení tlakových modul kalibrátorěř ů ů
ady MC5ř

• Ve stru nosti:č

– Nejistota zahrnující stabilitu na 1 rok
byla vylepšena

– Byla zavedena specifikace
„P esnosti“ř (bez dlouhodobé stability)

– (specifikace na 90 dní byla zrušena)

3/7
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• P vodníů :
Nejistota (1 rok): ± (0.01 % FS + 0.04 % ode tuč )
Nejistota (90 dní) : ± (0.01 % FS + 0.025 % ode tuč )

• Nová:
Nejistota (1 rok): ± (0.01 % FS + 0.025 % ode tuč )
P esnostř : ± (0.005 % FS + 0.01 % ode tuč )

P íklad specifikace nejistotyřP íklad specifikace nejistotyř (INT20C)(INT20C)

4/7

P íklad specifikace nejistotyřP íklad specifikace nejistotyř 20 bar (120 bar (1 rokrok))
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Fluke 700P27 (p esnostř + vakuum!)

5/7

Které kalibrátory/moduly byly vylepšenyKteré kalibrátory/moduly byly vylepšeny

Nové specifikace m ení tlaku platí proěř :

• Kalibrátory:
– MC5

– MC5-IS

– MC5P

• Tlakové moduly:
– Vnit níř (INT)

– Vn jšíě (EXT)

– Stolní (PM)

6/7

Plánované dodávkyPlánované dodávky && cenacena

• Všechny tlakové moduly dodávané ji odž
za átku roku 2007 mají novou vylepšenouč
specifikaci

• Cena se nem níě !!!

7/7

2007

Nové p íslušenstvíř

P enosné kufryřP enosné kufryř

• Kufry pro MC5 / MC2 / MC4 a p íslušenstvíř
(EXT, pumpy, atd.)

1/2
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P íslušenstvířP íslušenstvíř ……

• V tšíě (m kkáě ) brašna pro kalibrátor MC5

• Konektory pro p ipojení holých vodi keř čů
kalibrátoru (nap . teplom ruř ě Pt100)

• Sada termo lánkovýchč minikonektor (forů
MC2/4)

–- R/S, E, J, K, N, T

• Swagelock redukce + hadice

2/2

Rozší enářRozší enář zárukazáruka

• Platí pro MC5, MC5P, MC5-IS a MC2

• Je-li p ístroj kalibrován v laborato i firmyř ř
Beamex ka dý rok, prodlu uje se standardníž ž
záruka a na 6 letž .

2007

Rozší ená záruka pro kalibrátory adyř ř MC
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Průmyslový pístový tlakoměr  Pressurements

Stavoznak  KSR-Kuebler

Automatický kalibrátor tlaku PPC3
DH Instruments

Kalibrátor malého hmotnostního
průtoku plynu  DH Instruments

Kalibrační software
CMX

Ruční zdroj tlaku

Primární absolutní pístový tlakoměr
DH Instruments

Zenerovy bariéry MTL 7700

Vstupně výstupní jednotka MOST

Oddělovací převodníky MTL 5000

Ochrana proti přepětí  MTL

MEDC
- nevýbušný maják

MEDC - nevýbušná siréna

HIMA - bezpečnostní řídící systém H51q

Řada TP

Řada SD

Oddělovací převodníky MTL 4000

Regulátor tlaku  AP Tech

Regulátor hmotnostního
průtoku  Bronkhorst

Kompresní šroubení
HAM-LET

5-cestná ventilová souprava
Multi Instruments

Multifunkční kalibrátor MC5  Beamex

AKTIVITY FIRMY

Přístroje pro práci v prostředí
s nebezpečím výbuchu
	 • řídící systémy
	 • vstupně - výstupní systémy
	 • průmyslové sběrnice Foundation 	
		  Fieldbus a Profibus PA
	 • bariéry a oddělovače
	 • terminály, displeje, indikátory, 	
		  čítače
	 • sirény, majáky, poplachové hlásiče

Bezpečnostní řídící systémy

Komponenty plynových a vakuových 
rozvodů
	 • kompresní šroubení
	 • ventily a ventilové soupravy
	 • regulátory tlaku
	 • tvarovky a armatury pro měření 	
		  a regulaci
	 • vakuové komponenty a systémy
	 • ultračisté potrubní systémy pro 	
		  polovodičový průmysl

Unikátní aparatury pro vědu a výzkum 
ve spolupráci s firmou SVCS

AKTIVITY FIRMY

Snímače fyzikálních veličin
	 • měřidla a regulátory malého 

hmotnostního průtoku
	 • plovákové snímače výšky hladiny
	 • magnetické i přímé stavoznaky
	 • ultrazvukové snímače hladiny
	 • snímače průtoku a vlhkosti

sypkých materiálů
	 • snímače pH
	 • hmotnostní měřidla průtoku

sypkých látek
	 • snímače koncentrace CO2

	 • snímače rosného bodu zemního plynu
	 • snímače vlhkosti v oleji
	 • snímače meteorologických veličin
	 • meteorologické měřící systémy

Kalibrační technika
	 • primární etalony tlaku, teploty 

a malého hmotnostního průtoku
	 • pístové a digitální tlakoměry
	 • přenosné kalibrátory tlaku a teploty
	 • automatické kalibrační systémy
	 • software pro řízení a dokumentaci 

kalibrační údržby

Digitální referenční tlakoměr
Crystal Engineering

Měření vlhkosti a rosného bodu
Vaisala

Jiskrově bezpečné displeje  BEKA

Měření zbytkové vlhkosti
sypkých látek   Mütec
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