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{54) Meraei sysiém teplotného rozdieln s automatickeu kontrelou presnosti
merania a veikou spolahlivosion snimania

1 2

RieSenie sa tyka oboru merania tepldt
a rieSi meraci systém pre meranie teplotné- N ey B
ho rozdielu, ktory si v &ase stifasne s me- frﬂ]y r (.,,”'gf;:jfl‘{]
ranim kontroluje presnost merania a kto- -l——;[{l =
ry mé velmi vysoki spolahlivost snimania. e Sy

Podstata rieSenia spofiva v tom, Ze v me-
racom systéme je na miestach merania tep-
16t vyuZitd kombindcia dvoch odporovych
teplomerov a troch termoelektrickych &lan-
kov, ktoré si vhodne merané a vyhodnoco-
vané volne programovatelnym zariadenim ) ‘
pre spracovanie informacii. Termoelektrické sl I
¢lanky su vyuZivané ako pre napédjanie od- L""L : —
porovych teplomerov a meranie napétovych T
tubytkov na nich, tak pre meranie teplotnych [
rozdielov.

RieSenie moZno vyuZit pri meraniach tep-
lotnych rozdielov v priemysle a v labora-
tériach, pri ktorych znalost presnosti me- | F':]
rania v priebehu vyuZivania meranych tda- | Lo
jov a vysoka spolahlivost snimania hra dé- i
leZitt dlohu z hladiska ekonomiky a bez-
pecnosti pri riadeni prevadzok, resp. expe-
rimentov.

|
{

H

—

1

. !
e e e e R e

10
b
‘ [l

!

%
i

9/

249939




249939

3

Vyndlez rieSi meraci systém teploiného
rozdielu s automatickou kontrolou presnos-
ti merania v Case a velkou spolahlivostou
snimania, spadd do odboru merania teplot.

Meracie systémy sa vo v3eobecnosti skla-
daji zo snimadov, meracich trds a meracich
prostriedkov. V meracich systémoch pre me-
ranie teplot a teplotnych rozdielov sa po-
uZivaju Casto ako snimaée odporové teplo-
mery a termoelektrické ¢lanky. Meracie pro-
striedky si budované na prvkoch analégo-
vej, resp. Cislicovej techniky. Silny vplyv na
presnost a spolahlivost meracich systémov
pri merani tepl6t a teplotnych rozdielov ma-
ju snimade. Pri porovnani odporovych tep-
lomerov a termoelektrickych &ldnkov z hla-
diska presnosti a spolahlivosti merania vy-
znatuji sa tieto navzdjom uréitymi pred-
nostami a nedostatkami. Medzi prednosti
odporovych teplomerov patri najmi ich vel-
kéd dosiahnutelna presnost, medzi nedostat-
ky nizka spolahlivost (najmi pri vyskyte
mechanickych vibrécii}), nemoZnost 1lok4l-
nych merani, velkd asovd kon$tanta a po-
treba napdjania. Medzi prednosti termoelek-
trickych &lankov patri ich jednoduchost,
malé rozmery, mald fasovd konStanta, ne-
potrebnost napéajania, vysoka spolahlivost,
medzi nedostatky malé presnost.

Presnost merania tepldt s odporovymi tep-
lomermi a s termoelektrickymi ¢ldnkami v
prevddzkovych meraniach, pokial zanedba-
vame dalSie chyby na trase a meracich pri-
strojoch, mé6Ze dosiahnut u odporovych tep-
lomerov cca stotiny °C, u termoelektrickych
¢lankov z obecnych kovov cca 1°C. Rela-
tivhe mald presnost merania s termoelek-
trickymi &ldnkami je spOsobend najmé tym,
Ze nie je moZné preniest overené hodnoty
termoelektrickych &ldnkov z laboratéria do
redlnych podmienok. Podla najnovsich plat-
nych tedrii nevznikd termonapétie v mera-
com konci termoelektrického &ldnku, ale v
jednotlivych elektrédach termoelektrické-
ho €ldnku vplyvom teplotného spédu po je-
ho diZke, priom nie je moZné pri overo-
vani v laboratériu zabezpedit, aby bol tep-
lotny spad po dlZke termoelektrického &lan-
ku identicky s teplotnym spddom po diZke
v prevadzkovych podmienkach. Vo svete sii
zname aj také meracie systémy, ktoré vy-
uZivajii sufasne odporovy teplomer a dva
termoelektrické €lanky, aby sa zla¢ili nie-
ktoré prednosti a odstranili niektoré nedo-
statky oboch druhov snimadov. Doteraz zna-
me meracie systémy tepldt a teplotnych roz-
dielov mali dve nevyhody. Meracie systémy
si v €ase automaticky nekontrolovali pres-
nost merania a ich spolahlivost snimania
nebola dostatodna pre extrémne taZké pre-
vadzkové podmienky.

Vys8ie uvedené nevyhody meracich systé-
mov odstraiiuje meraci systém teplotného
rozdielu s automatickou kontrolou presnos-
ti a velkou spolahlivostou snimania, ktoré-
ho podstatou je, Ze porovndvacie konce ter-
moelektrickych &lankov v horticej rezerve
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a termoelektrickych ¢ldnkov v studenej re-
zerve st vyvedené do izotermickej krabice,
odporové teplomery si pripojené na zdroj
priadu cez vypinaci kontakt, sltiZiaci na me-
ranie parazitnych termonapdti, odporovy
normél a napéjacie vetvy termoelektrickych
¢lankov v studenej rezerve, dalej st odpo-
rové teplomery prostrednictvom meracich
vetiev termoelektrickych &lankov v stude-
nej rezerve a termoelektrickych €lankov v
hortdcej rezerve, odporovy normdl a termo-
elektrické ¢lanky v horticej rezerve cez pre-
pina¢ meracich miest pripojené na vstup
analégovo-&islicového prevodnika volne pro-
gramovatelného zariadenia na spracovanie
informdcii, ktoré sltZia na vypoclet vybero-
vej smerodatnej odchylky z teplotnych roz-
dielov dvojiv odporovych teplomerov umiest-
nenych v identickej teplote, na overovanie
termoelektrickych ¢lankov v horticej rezer-
ve, prostrednictvom odporovych teplome-
rov. a na automatické prepinanie vysledkow
merania z odporovych teplomerov. na mera-
nie z overenych termoelekirickych ¢lankov
v horicej rezerve v pripade vyskytu porich
na odporovych teplomeroch, pri¢om termo-
elektrické €lanky v studenej rezerve vyve-
dené na svorkovnicu slGZia na meranie v
pripade stdasnych pordch odporovych tep-
lomerov a termoelektrickych ¢ldnkcv v ho-
ricej rezerve.

Vytvorenim meracieho sysiému teplotné-
ho rozdielu podla navrhovaného rieSenia,
vyuZivajiceho pre meranie teplot a teplot-
nych rozdielov kombindciu odporovych tep-
lomerov a termoelektrickych ¢&lankov, sa
vhodne kibia prednosti oboch druhov sni-
mafov — presnost a spolahlivost — a na-
viac sa ziskaji nové vys8ie ufinky. Dvoj-
nédsobnym meranim teploty a teplotného roz-
dielu z odporovych teplomerov zvysi sa pres-
nost merania teploty a teplotného rozdielu.
Z meranych teplotnych rozdielov dvojic od-
porovych teplomerov umiestnenych v iden-
tickej teplote, ziska sa moZnost sledovania
presnosti merania z odporovych teplome-
rov. v Case. Pdtndsobnym snimanim teplo-
ty na jednom z miest teplotného rozdielu,
kde sa 2-krét snima teplota prostrednictvom
odporovych teplomerov, 1-Kréat prostrednic-
tvom termoelektrického €ldnku v. hortcej
rezerve a 2-kréat prostrednictvom termoelek-
trickych ¢lankov v studenej rezerve, ziska
sa extrémne vysokd spolahlivost snimania
aj v taZkych prevadzkovych podmienkach.
Pri poruche merania v doésledku preruSe-
nia odporového teplomeru sa vystup mera-
cieho systému automaticky prepina na me-
ranie z termoelektrickych €ldnkov v hori-
cej rezerve, ktoré si pred ich pouZitim ove-
rené prostrednictvom odporovych teplome-
rov, zisti a vypiSe sa adresa preruSeného
meracieho obvodu odprového teplomeru.
Takto vyuZivané termoelektrické &lanky v
hortcej rezerve ziskajd presnost merania,
ktord sa bliZi k presnosti merania s odpo-
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rovymi teplomermi. Pri sifasnej poruche
odporovych teplomerov & termoelektrickych
¢lankov v horiicej rezerve, moZno po prepo-
jeni vyuZit pre meranie teplotného rozdielu
termoelektrické ¢lanky v studenej rezerve.

Na pripojenom vykrese je znazornend
schéma meracieho systému teplotného roz-
dielu podla vynélezu.

Meraci systém teplotného rozdielu s au-
tomatickou kontrolou presnosti a velkou
spolahlivosfou snimania méa teplotné sni-
mafe umiestnené v miestach teplotného roz-
dielu 1, pritom kaZdy teplotny snima¢ ob-
sahuje dva odporové teplomery 2, jeden ter-
moelektricky £lanok v horudcej rezerve 3a
dva termoelekirické Clénky v studenej re-
zerve 4. V izotermickej krabici 5 st termo-
Statované porovndvacie konce termoelek-
trickych ¢lankov v horicej rezerve 3 a ter-
moelekirickych €lankov v studenej rezerve
4. Priidovy zdroj 6 napéaja cez vypinaci kon-
takt 7 odporovy normdl & a napédjacie vet-
vy termoelektrickych ¢lankov v studenejre-
zerve 4 odporové teplomery 2. Meraci sy-
stém dalej obsahuje svorkovnicu 9, prepi-
na¢ meracich miest 18, analdgovo-Cislicovy
prevdnik 11, ovladaci prvok 12, volne pro-
gramovatelné zariadenie pre spracovanie
informdcii 13 a indikatné a zapisovacie za-
riadenie 14. Prepina¢ meracich miest 10,
analégovo-Cislicovy prevodnik 11, ovladaci
prvok 12 a indikagné a zapisovacie zariade-
nie 14 tvoria perilérie voine programavatel-
ného zariadenia pre spracovanie informaécii
13. Napédjacie vetvy termoelektrickych ¢lan-
kov v studene]j rezerve 4 sliiZia pre napdja-
nie odporovych teplomerov 2, meracie vet-
vy termoelekirickych ¢lankov v studenejre-
zerve 4 a termoelektrickych ¢lankov v ho-
ricej rezerve 3 sliZia pre meranie napéto-
vych tnbytkov z odporovych teplomerov 2.
Termoelektrické ¢lanky v horucej rezerve 3
a termoelektrické €lanky v studenej rezer-
ve 4 sliiZia zaroveni na meranie teplotnych
rozdielov. Meraci systém mdZe pracovat w
3 reZimoch, podia technického stavu teplot-
nych snimacov. V zakladnom reZime, kedy
sa nevyskytlo Ziedne prerusenie odporovych
teplomerov 2, v reZime hortlcej rezervy, ke-
dy je porudeny jeden, resp. viacero odporo-
vich teplomerov 2 a systém vyuZiva pre me-
ranie termoelektrické ¢lanky v horicej re-
zerve 3 a v reZime prevadzky studenej re-
zervy, kedy st stucasne prerusené odporové
teplomery 2 a termoelektrické ¢lanky v ho-
riicej rezerve 3 a systém vyuZiva pre me-
ranie termoelektrické ¢lanky v studenej re-
zerve 4. V zédkladnom reZime sa snimaji v
kaZdom meracom cykle napdtové Gbytky z
odporovych teplomerov 2, napdtové signé-
ly z termoelektrickych &lankov v. hortcej
rezerve 3 a napdtovy tbytok z odporového
normdlu #. Pred spracovanim nameranych
tdajov v meracom cykle, kontroluje volne
programovatelné zariadenie pre spracova-
nie informécii 13, podla velkosti napitia
na odporovom norméle 8 preruSenost me-
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racich obvodov. odporovych teplomerov 2.
V pripade, Ze meracie obvody odporovych
teplomeroch si neprerusSené, podita volne
programovateiné zariadenie pre spracova-
nie informécii 13 z napédtovych tbytkow od-
porovych teplomerov 2 a napétového Ubyt-
ku z odporového normélu 8 teploty zo vSet-
kych odporovych teplomerov. 2, teplotné
rozdiely miest teplotného rozdielu 1 a tep-
lotné rozdiely dvojic odporovych teplome-
rov 2, ktoré leZia v identickej teplote. Da-
lej z napétovych signédlov termoelektrickych
¢lankov v horticej rezerve 3 pocita teplot-
né rozdiely miest teplotnych rozdielov 1.
Pri vypolte teplot z odporovych teplomerow
2 treba zohladiiovat parazitné termonapé-
tia na meracich trasdach, ktoré sa superpo-
nuji na napétové abytky z odporovych tep-
lomerov 2. Parazitné termonapétie na me-
racich trasach sa ziskava pri preruSeni pru-
rového napdjacieho obvodu odporovych tep-
lomerov 2 vypinacim kontaktom 7. Frekven-
cia merania parazitnych termonapéti zavisi
od rychlosti zmeny teploty v ¢ase po diZke
meracich trds. Ovladanie vypinacieho kon-
taktu, v zavislosti od frekvencie merania
parazitnych termonapéti, moZno prevadzat
prostrednictvom ovladacieho prvku 12 vol-
ne programovatefného zariadenia pre spra-
covanie informaécii 13, resp. ru€ne. Z vypo-
¢itanych teplotnych tdajov pre meraci cy-
klus v zdkladnom reZime vystupuji ddaje o
teplotdch a teplotnom rozdiele miest tep-
lotného rezdielu 1 poditanych z odporovych
teplomerov 2 na indikaéné a zapisovacie za-
riadenie 14. Udaje o meranych rozdielov
dvojic odporovych teplomerov 2, ktoré leZia
v identickej teplote sa vyuZivaji pre vypo-
Cet vyberovej smerodatnej odchylky. Vybe-
rovd smerodatnd odchylka charakterizuje
presnost meracieho systému, prostrednic-
tvom nej je moZné sledovat presnost mera-
nia s odporovymi teplotami 2 v fase. Podet
meracich cyklov, v priebehu ktorych sa po-
¢ita vyberovd smerodatnd odchylka, zdvisi
od presnosti s akou mé vyberovd smerodat-
nad odchylka nahradzovat smerodatni od-
chylku systému merania s odporovymi tep-
lomermi 2. Udaje teplotnych rozdielov miest
teplotného rozdielu 1, ziskané siifasne z od-
porovych teplomerov 2 a termoelektrickych
¢lankov v horucej rezerve 3 sa vyuZivaja
pre ziskanie opravnych koeficientov. pre ter-
moelektrické ¢ldnky v hortcej rezerve 3.
Opravné koeficienty sa ziskavaji pre kaZdy
meraci cyklus, z nich sa potom filtrovanim
ziskavaja vysledné opravné koeficienty. Po-
¢et meracich cyklov, ktoré si zohladiiova-
né pri vypoclte vyslednych opravnych koefi-
cientov: zdvisi od presnosti analdgovo-¢isli-
cového prevodnika, od jeho vlastnosti pre
potlacenie rudivych napéti a od tdrovne ru-
Sivych nap#ti na meracich trasdch. Takto
ziskané vysledné opravné koeficienty sd vy-
sledkom overovania termoelektrickych ¢lan-
kov. v horicej rezerve 3, prostrednictvom
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odporovych teplomerov 2 v redlnych pod-
mienkach, vyuZivaji sa v pripade poruchy
odporovych teplomerov 2. V praktickych pri-
padoch moZe byt pofet meracich cyklov, v
priebehu ktorych sa pofita vyberovd smero-
datnd odchylka a vysledné opravné koefi-
cienty v rozsahu 1 aZ 100. (Jeden meraci
cyklus pre vypo&et vyberovej smerodatnej
odchylky by postaoval jedine v pripade, ke-
by sa vysledny teplotny rozdiel skladal z
niekolkych dielé¢ich teplotnych rozdielov.)
V pripade, Ze v meracom cykle po zosnima-
ni zisti volne programovatelné zariadenie
pre spracovanie informécii 13, Ze je nie-
ktory z meracich obvodov odporovych tep-
lomerov 2 preruleny, zad¢ina meraci systém
pracoval v reZime horlcej rezervy. V tom-
to reZime zisti volne programovateiné za-
riadenie pre spracovanie informadécii 13 ad-
resnost preruSeného meracieho obvodu od-
porovych teplomerov 2 a vypoclita teplotné
rozdiely miest teplotného rozdielu 1 uZ z
overenych termoelektrickych ¢lankov v ho-
riacej rezerve 3. Na indikatné a zapisova-
cie zariadenie vypiSe adresu preruSeného
meracieho obvodu odporovych teplomerov
2 a teplotné rozdiely z termoelektrickych
tlankov v horticej rezerve 3. Adresa preru-
S§eného meracieho obvodu odporovych tep-
lomerov 2 sa zistuje na zéklade velkosti na-
pétovych tbytkov z odporovych teplomerov
2. Na nepreruSenych meracich obvodoch
odporovych teplomerov 2 sii merné napi-
tové tbytky pribliZne rovné nule, na preru-
Senom meracom obvode je merany napdtovy
Gbytok rovny napétiu nezataZeného pruado-
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vého zdroja 8. Teplotné rozdiely miest tep-
lotného rozdielu 1 z termoelektrickych €l&n-
kov v horucej rezerve 3 sa poéitaji s vy-
slednymi opravnymi koeficientami, ziskany-
mi pri overovani prostrednictvom odporo-
vych teplomerov 2, v zdkladnom reZime. Ta-
kymto spdsobom sa podstatne zvySi pres-
nost merania teplotného rozdielu z termo-
elektrickych €¢lénkov v horucej rezerve 3,
ktord sa bliZi k presnosti merania teplotné-
ho rozdielu z odporovych teplomerov 2. V
pripade, Ze sa na jednom, resp. oboch tep-
lotnych snimadoch prerusia stasne odporo-
vé teplomery 2 a termoelektrické €lanky v
hortcej rezerve 3, mdZe pracovat meraci
systém v reZime studenej rezervy. V tomto
reZime je potrebné prepojit termoelektric-
ké €lanky v studenej rezerve 4 na miesta
termoelektrickych ¢ldnkov v hortcej rezer-
ve 3, na prepina€i meracich miest 10, v mie-
ste medzi svorkovnicou 9 a prepinafom me-
racich miest 18.

Vyhodne moZno uvedeny meraci systém
pouZit v pripade, ked sa teplotny rozdiel me-
ria viacndsobne. Ako priklad moZno uviest
viacndsobné meranie teplotného rozdielu
chladiva jadrového reaktora na jednotlivych
chladiacich slu€kédch. V takomto pripade
moZno sledovat presnost meracieho systé-
mu prostrednictvom vyberovej smerodatnej
odchylky pre kaZdy jednotlivy meraci cyklus.
Vhodnoy volbou odporového normélu v sché-
me meracieho systému moZno eliminovat
vplyv. systematickej chyby analdgovo-¢isli-
cového prevodnika na merand teplotu pro-
strednictvom odporovych teplomerov.

PREDMET VYNALEZU

1. Meraci systém teplotného rozdielu s
automatickou kontrolou presnosti merania
a velkou spolahlivostou snimania, vyuZiva-
juci pre snimanie teplét kombindciu odpo-
rovych teplomerov a termoelektrickych &lan-
kov, signdly, z ktorych si merané anal6go-
vo-€islicovym prevodnikom, vyhodnocované
volne programovatelnym zariadenim na spra-
covanie informaécii, zobrazované indikaénym
a zapisovacim zariadenim sa vyznadéuje tym,
Ze porovndvacie konce termoelektrickych
¢lankov v horticej rezerve (3) a termoelek-
trickych €lankov v studenej rezerve (4) st
vyvedené do izotermickej krabice (5), od-
porové teplomery (2) st pripojené na zdroj
pradu (6) cez vypinaci kontakt (7) slaZia-
ci na meranie parazitnych termonapéti, od-
porovy normadl (8) a napajacie vetvy termo-
elektrickych c¢lankov. v studenej rezerve
{4}, dalej sii cdporové teplomery (2} pro-
strednictvom meracich vetiev termoelek-
trickych &lankov v studenej rezerve (4) a
termoelektrickych €ldnkov v horiicej rezer-
ve (3}, odporovy normdl (8) a termoelek-
trické ¢lanky v horucej rezerve (3) cez pre-
pina& meracich miest (10) pripojené na

vstup analégovo-€islicového prevodnika (11)
volne programovatelného zariadenia na
spracovanie informécii (13), ktoré sluZi na
vypotet vyberovej smerodatnej odchylky z
teplotnych rozdielov dvojic odporovych tep-
lomerov (2) umiestnenych v identickej tep-
lote, na overovanie termoelektrickych €lan-
kov v hortcej rezerve (3) prostrednictvom
odporovych teplomerov {2) a na automa-
tické prepinsnie vysledkov merania z odpo-
rovych teplomerov (2) na meranie z ove-
renych termoelektrickych &lankov v horu-
cej rezerve (3) v pripade vyskytu porich
na odporovych teplomeroch (2], priom ter-
moelektrické ¢&lanky v studenejrezerve (4)
vyvedené na svorkovnicu (9) sliZia na me-
ranie v pripade sti¢asnych portach odporo-
vych teplomerov (2] a termoelektrickych
¢lankov v hortcej rezerve (3].

2. Meraci systém teplotného rozdielu po-
dla bodu 1, sa vyznaluje tym, Ze vypinaci
koutakt (7) v napdjacom okruhu odporo-
vych teplomerov (2) je spojeny s ovlada-
cim prvkom (12) volne programovatelného
zariadenia pre spracovanie informécii (13).

1 list vykresov
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