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AUTOMATIZOVANT SISTEM ZA KOMPARACLIU

ACTDC TERMOPRETVARACA

Z. Zindovi¢
Tehnitki opitni centar u Beogradu

1. UVOD

U metrolodki najyrazvijenijim zemijama sveta 22
najtalnija merenja 1 kao pnmarm nacionalni etaioni.
AC napona i strje u frekvenciiskom opsegu od
nekoliko herea do nekoliko desctina megahercs.
toriste s¢ ACDC termopretvarai {u daljem tekstu
TP).

Osnovni elementi TP-a su ulazni atenuater
ermociement koji s sastofi od grepne mi i
termopara.

Sekvencijalnim  prikijuivanjem  AC i DC
napona na ulaz TP-a i merenjem odgovarajuée
temperaturne razlike greine niti termorarom. mols
se odrediti odnos AC i DC napona. Greska
merenja AC napona. s obzirom da se DC napon
mo3e menti sa. gretkom koja je reda 1x10%
zavisite uglavnom od greske odredpnana ACTDC
razlike (AC/DC difference).

Sistemi za komparacijy AC/DC termopretvarala
odredjuju AC/DC razhiku jednog TP ukoliko je
ista karakteristika drugog TP-a poznata.

Za dobijnje najboljih karakienstika sistema
neophodna je njegova automatizacija . pre svega
zbog potrebe da sc merenja ponavijaju u lalno
odredjenim vremenskim intervalima. Automatizacija
podrazumeva upotrebu ralunara, izradu softvera i
merna  sredstva  koja  se¢ mogu  kontrolisati
ralunarom.

U ovom radu opisan je originaino realizovan
automatizovani sistem 2a komparaciju TP-a.

1. TEORLISKI OSNOVI RADA SISTEMA
Biok $cma realizovanog sistema daia je na slici L.
Proces komparacije polinje merenjem relativnih
strmina ulazno-izaznin karakteristka oba TP-a.
Merenje se vi$i za relativne promene ulazoog
napona-od 0.1 %. u seriji od 5 merenia.

Nastavak procesa komparacije TF-a je podeljen
u ti serije merenja. U svako] od serija se
sekvencijaino, na paralelno vezane ulaze dovode
AC. +DC. -DC. i AC naponi priblizno isih
efektivnih vrednosti.

U prvoj seriji se vi3i merenje izlaznih napona
TP, pri ulaznim naponima nominaine vrednosti.

U drugoj seriji merenja se koricovanjem napona
DC kalibratora viii tzv. balansiranie sistema. kojim
treba postiti da izlazni naponi TP, za ulazne ACi
DC napone, posle korekeije. budu jednaki.

Slika 1: Biok 5ma SUIGMALSOVENOE SMEMA Z3 KOMpSTacH:
ACDC termopretvarsta :

Korekeija napona DC kalibratora dV odmc;f{ujc seiz
relacije:

AV ={E-E }VI(NE)

gde je: -
E - izlezni napon TP, za DC ulazni napon &
prve serije merenja.

E, - srednja vrednost izdaznib pzpona TP, za aAC
ulazni napon iz prve serije merenja,

V - nazivna vredoost ulaznog DC napona.

N, - relaivna strmina  ulamo-izlazme
karakteristike TP

U tre¢oj seriji se mere izazni capomi TP,
Korigovanjem rezultata merenja & trefe serie.
razlika AC/DC razlika 4 se izratunava iz relacije:

A= (E-d'E«l}fN .E\“
gde je:

E.., - srednja vredoost izlamib naposa TP. z2
AC uiazne napone iz treée serije merenja.
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E,, - srednjp vrednost korigovamif izlaznth
napona TP, za DC ulazne napone iz trece serije
merenja.

N, - strmina ulazno-iziazne karakteristke TP,

Korigovanje izlaznih napona za DC ulazne
napore, u trefoj serji meremja, vidi se radi
eliminisanja greske komparacije. koja je posledica
nepotpunog balamsiranja sistema. Korekeija zavisi od
rezultata merenjaiz druge serije i relativnih strmina
ulazno-izlaznin karakteristika oba TP-a.

1. TEHNICKE KARAKTERISTIKE SISTEMA

Sistem salinjavaju sledeéa merna sredstva:
kalibrator za AC napon Fluke 3200A, kalibrator za
DC napon Fluke S40B. nanovoitmerar Keithley
181, programabilni prekidac Wavetek 604 i
preiidat sa malim termonaponima Guildline 9154A
kod koga je originalnim konstrukiivntm resenjem
omoguéeno upravijamje preko racunara HP 9825.

Merni sistem je potpuno automatizovan i
zahteva prisusno metrologa samo pri upisivanju
napona komparacije.

Frekvencijski opseg od 10 Hz do | MHz je
podelien u 7 memih tataka

Vreme trajanja komparacije je 50 min i z3 10
vteme se izvrdi 1024 merenja izlaznog napona TF-a.

Svaki memni rezuliat se dobija usrednjavanjem 10
mernih rezultata | izeadunava standardna devijacija
pojedinacnih rezultata merenga.

Sistematska greska meren ACTDC razlika
procenjena je na samo 0.22 % Ako je izmerena
ACDC razglika TP-a 001 <% odrediena sa
sistematskom  gretkom od 0.2 %, onda je
nesigurnost merenja AC  napona  sa istim
termopretvaratem samo 0.22x107)

Merenja kojasu videna sa dva TP-a. prozvodnje
Ballantine, tip 1394H-20 u poscbnom
termoizolacionom  kutistu pokazala su da je
standardna devijacija pojedinacnih rezultata aa f=1
kHz jednaka 2.7x10%

Sistem omogutava precizn adredjivanje
drugih  karakteristika ACDC termopretvarala
bitnih za postupak komparacije i njihovu upotrebu
kao $to su: uticaj lemperature okoline, odredjivanje
cptimalnog vremena izmedju trenutka prikljutenja
ulaznog napona itrenutka merenja izlaznog napona,
uticaj elektromagnetskih smetnji. pomerja nule
aanovoltmetra i termonapona. zavisnost relativie
strmine ulazno-idazne karakteristike od ulaznog
napona i druge.

IV. ZAKLIUCAK

U radu su, ukratko, dati tcorijski osnovi rada.
elementi i tehnitke karaktenstike potpuno
automatizovanog sislema za komparaciju ACDC
termopretvarala,

Softver |1 delovi  hardverskih  resemja su
originaini. Procesjena sistematska greska sistema je
022 %.

Standardna dewvijacija pojedinatnih rezultata
merenja raziike ACDC razlika, na f=1 KHz je

2.7x10%
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Abstract: The theory. basic parts and technmical
characieristics of fully automated ACDC thermal
converters comparison sysiem are presented.
Software and some parts of hardware are originaily
sgiaions.

The systerhatic errer of system is estimated to be
about 0.22 %.

Standard deviation of measured AD/DC differences
at 1 kHz s 27x10°,

AN AUTOMATED SYSTEM FOR COMPARISON
AC/DC THERMALCONVERTERS, Zindovie, Z.
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