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Ahol a targyalt merokorok(merdrendszerek)
elofordulnak

.Energiaipar, eromulvek

.Olaj-és gazipar

.Kohaszat, aluminium-, vas- es aceélipar
Vegyipar

Szilikatipar, Uveggyartas, cementgyartas
.Gyogyszeripar

.Elelmiszer és konzervipar

-Anyag eés energiaszallitas

.Tavhoszolgaltatas
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FIG.. 14-5. Liquid temperature control




Tipikus tavado-aramkor
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Korszerld nyomastavado




Vortex

Coriolis
Electromagnetic Insertion probe
=] ¢ ll_la = 1]
| RTD
P f dp. p. t|(DE, HART)
SCADA
| UNIFLOW-200
Ultrasonic f. (RS485)
9.." X ﬂ 1] RS232,RS422, RS485, Ethemet

P—y Internet, Intranet g

t
; Secondary
Counter

Turbine f Chart

Recorder

Sl

d
d

Actuator




-FT-51
F6ldgaz mennyiség

"_‘
]
Py B,
Y o%

2h o

.

-Wi-1

-PT-51
F6ldgaz nyomés

-TT-51
Foldgéz hdmérséklet

%;ﬁ .

¥

-W1-2 -Wi-3

-FT-31
GMS gaz mennyiség

g

. g
Sh b ®

-Wi4

E MODBUS
L2y
I.*i

-11-1

% W[ M
-11-2 -11-3 U1,vi,Wi,N1

-11-4

i T8 -TT-801 -TT-811
3 T b Glikol Eléremend Glikol Visszatérd
GMS gaz nyomds GMS géz hémérséklet Glikol mennyiség hémérséklet hémérséklet
g 2 : #
F - ¥
R i 9 LW 0N Y g
U e - ‘ '\q,,
 § e
2 2 2 2 2 d2?
-W1-5|-W1-6 -Wi1-7 Wi -W1-9
____________________________________ -
]
1
UNIFLOW-200 \
]
I
I
I
|
Rs485 |
|
I
|
|
I
-All : -A12 2 |
SL7000 SL7000 I
P be Segéd :
P | Pbe | pommm o I
Qbe el 1 I
Q kl -J‘ :
|
|
|
|
|
|

U1,V1i,Wi,N1

L —

T ~Amn a2 =~ T — T




Typical FOUNDATION fiskdbes notwork

=

Saruniien

Migh Spend [theret

Bl

Ii:

FORIPRIATICR Med b W1 @ FOUMDATEN bedibtars H




Osszetett (tobb mérdeszkdzbol 4116) ipari mérérendszerek eredd
bizonytalansaga

hi, = a mérorendszer i-edik tagjanak aktualizalt alaphibaja hibja a
miszerkonyv adatai szerint

hx = helyesbitéssel (korrekcidval) "eltiintetett" , becsiilt hiba; tovabba

_ h|h - v . ahol b = 1-nél
Uia 2 3 ’ Vagy Uig \/§ 3 agy Uik b*‘/g -

nagyobb osztdészam, amely azt fejezi ki, hogy a korrekci6 becslésének hibahatara
hanyszor kisebb, mint maga a korrekcio.

h;; = a jarulékos (hdmérsékleti) hiba a mérési ponton

h.
U= —g— (?) = a jarulékos (hdmérsékleti) hibabol ad6dé standard

73

bizonytalansag, €s

n
_ 2. 2 . 2
Uer E U, + Uy + U és
i=1

U= 2%y,






Amiket egy mUszerkonyvben talalhatunk...

*Accuracy
*Reference accuracy
*Basic accuracy
*lnaccuracy
*Non-conformity
*Overall accuracy
Combined accuracy
*Basic error

*Total error
Combined error
*Tolerance

*Error limits
Uncertainty

Linearity
*Non-linearity
*Hysteresis

*Hysteresis error
*Repeatibility
*Non-repeatibility
*Reproducibility
eLong-term drift
*Long-term stability
*Thermal effect
*Temperature coefficient
*Temperature influence



® STANDARD SPECIFICATIONS

Yokogawa EJA510... p-tavado-2

Refer to GS 01C31T02-01EN for Fieldbus
communication type and GS 01C31T04-01EN for
PROFIBUS PA communication type for the items
marked with “0."

o SPAN AND RANGE LIMITS

(For EJA5S10E, values are in absolute and lower
range limits are 0.)

-

Specification Conformance

EJA-E series ensures specification conformance to at

least +30.
Reference Accuracy of Calibrated Span

(includes the effects of terminal-based linearity,

hysteresis, and repeatability)

Measurement Reference Accuracy
Span Span2X Span<X
A
B . % of §
+0.055% +{0.0055 URL/ span) pan

c of Span

D +(0.0088 *50 MPa/ span)%

of Span

[When /HAC is specified]

Measurement MPa psi bar kg/cm?2
Span/Range (D1) (/D3) (/D4)
Span ‘Ok‘;’,gm 1451029 | 01102 | 01t02
A
~100t0 | 145t | _ =
Range 200 kPa 29 1to2 1t02
Span 01102 1',1,'5’0“ 11020 | 1t020
B
145t | _ B
Range 0.1t02 290 11020 11020
Span | 0.5t010 7f£3° 510100 | 5to 100
c
-145t0 | _ u
Range |-01t010| 135" | ~1t0100 | -110100
span* | 5t050 | 720% | 5010500 | 5010500
5 7200
- = -14-5 to = =3
Range 0.1to 50 7200 110500 | =110 500

o Maximum value shall be 70 MPa, 10150 psi,
700 bar or 700 kaffcm? respectively when /HG is
specified.

o PERFORMANCE SPECIFICATIONS

Zero-based calibrated span, linear output, wetted
parts material code ‘S' and silicone oil, unless

otherwise mentioned.

For Fieldbus and PROFIBUS PA communication
types, use calibrated range instead of span in the
following specifications.

Measurement Reference Accuracy
span Span2X Span<X
A £(0.004 URL/ span)% of Span
B 40,049 |£(0.005+0.0035 URL/ span) %
C of Span of Span
D £(0.0064 =50 MPa/ span)%
of Span
Measurement a 5 c o
span
X 20kPa | 0.2MPa | 1 MPa‘ 8 MPa_
(2.9psi) | (29psi) | (145psi) | (1160 psi)
URL 200kPa | 2MPa 10MPa | 50 MPa
(Upper range fimit) | (29 psi) | (290 psi) | (1450 psi) | (7200 psi)




dp/l tavado specifikalt hibai

*alaphiba vagy referenciai pontossag,
*Jarulékos homerseékleti hiba,

statikus nyomas miatti jarulékos hiba,
*hosszu ideju instabilitas,
‘tapfeszultseg-valtozas hatasa,
*mechanikai rezgések okozta hiba,
*szerelési helyzetbdl jovo eltéres,
‘radiofrekvencias zavaras hatasa.
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Table 3 - Typical table of device errors

1% cycle 2" cycle 3" cycle mg;;f am;e
Error (in % of ideal span)

Input Up Down Up Down Up Down Up Down Average

in% actual actual actual actual actual actual actual average error

span
%o % % % % % % % %
0 -0,04 -0,05 +0,06 -0,05 -0,050
10 +0,08 +0,14 +0,04 +0,15 +0,05 +0,16 +0,05 +0,15 +0,100
20 +0.23 @ +0,09 40,10 40,25 +0,175
30 w011 |} +024 +0,09 +0,25 +010 | 4 +0,26 +0,10 +0,25 +0,175
40 -0,04 +0,13 @—.—@ -0,04 +0,17 -0,05 +0,15 +0,050
50 -0,18 -0,02 -0,16 | +0,01 -0,13 +0,01 -0,15 0,00 -0,075
60 -0,27 -0,12 -0,25 -0,10 -0,23 -0,08 -0,025 -0,10 -0,175
70 -0,17 -0,30 0,16 0,28 -0,12 -0,15 0,225
80 -0,27 0,17 -0,26 -0,15 -0,22 -0,13 -0,25 -0,15 -0,200
20 -0,16 -0,06 -0,15 -0,05 -0,14 -0,04 -0,15 -0,05 -0,100
100 +0,09 +0,11 +0,10 +0,10 +0,100
Non-repeatability = +0,05 %
Hysteresis = +0,22 %
= hysteresis error + dead band Maximum measured error = -0,30 %
Inaccuracy = -0,32 % +0,26 %
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A meérési kortilmenyekbdl adodo jarulékos
hibaforrasok

*Telepitesi, becpitesi szabalytalansagok
*HoOvezetesbol szarmazo eltérések
*HOsugarzas okozta méresi hiba
*Mechanikai rezgések

*A merendo anyag mozgasa

*A merendd anyag inhomogenitasa

*A mérendoO anyag allapotvaltozasa
Lerakodasok, kicsapddasok torzitd hatasai

eKorrozios és erozios hatasok



Pt100 ellenallas-homerd standard fejjel
menetes felerositésse

A Pt100 elem eqgy hegesztett végd rozsdamentes acélesd végében helyezkedik el. Az elem csak
10mm hosszd, igy a minimélis bemeriilési hossz legalabb 50mm kell hogy legyen. A véddburok
hegesztetlen végén standard, vizalld fém fej (P67) biztositia a mérdkdrhoz torténd
csatlakoztathatdsagot. Idedlis megoldast nytijt ez a valtozat az olyan 350°C alatti
homersékletmérésekhez, ahol megbizhato, stabil csatlakozassal kell az érzékeltnek
kapcsolddnia a mérdkdrhoz. Egy 1/2 collos, BSP hengeres csmenet van a fejrész végén
kialakitva az érzékeld rogzitése érdekében.

* 3 vezetékes kialakitds

o B osztdly MSZ EN 60751 Pt100 elem

o VédBburok:1.4435 rozsdamentes acél, 6mm dtmér6vel

 Tobbféle hosszisdgban rendelhetd. A hossz nem tartalmazza a fejrészt

e ! L L £VN bbb L. IEON .AEAON



Homeérsekletmeéro rendszer hibai -1

PRTD érzékeldk esetében

Em = Ep+ Ei = a hdmérsékletmérés dsszes hibaja
Eo= Ei1+ E2+ Es+ E4 = a technolbgiai telepitésbdl szarmazé rendszeres hibak
E1= héaramok okozta hévezetési hiba
E2 = dinamikus (beallasi) hiba
Es= hdsugarzas miatti hiba
Es = a mérendd anyag(gaz) aramlasabdl eredd hiba

Ei= a mérbrendszert alkoté eszkdzok véletlen hibai

Ei= VEMEMEAE! ,ahol
Es = az elektronikai mérérendszer dsszesitett hibaja,
Es = a méréérzékeld alaphibaja (szabvanyos tlrése),
E7 = a villamos szigetelések valtozasabdl j6vo hibanévekmény,

Es = a vezetékellenallas kiegyenlitetlensége miatti hiba, ha nem 4-vezetékes a
mérdrendszer.



Az elozo dian bemutatott klasszikus hibakezelés a

homeérsékletmerés egész technologial rendszerere
Kiterjed.

Kalibralaskor viszont rendszerint csak az egyedi
merdeszkozoket (€s legteljebb a merokort) vizsgaljuk,
igy szamos hibafajta kimarad az ellendrzesbdl.



HOkOzlesi viszonyok a hoerzekelo korul

t
Hotadas o ] o HOGtaCES
5T
Héatadas Hbéatadas
Anyagaram i
Hoévezetés

Sugarzas (forré gazoknal)

)

tb > tk Héaramok



Homérsékletmérd kordk eredd bizonytalansaga

PRT és egyéb ellenallashémérbk esetében 4 vezetékes kapcsolasban

- 2 2 2 2 z
U= 2xu,

Hobéelemek esetében

- 2 2 2 2 2 2 ;

U= 2x%u,

Mindkét esetben kihagytuk a bizonytalansagi "leltarbol" a feltehetéen nem szamottevé, és
nehezen megfoghatd, nehezen becsiilhetdé bizonytalansagi 6sszetevoket (pl. a dinamikus
hibakbdl, az aramlasi sebesség-valtozasokbdl, a kompenzacids vezetékekbdl, linearitas-

valtozasbél stb. szarmazé bizonytalansagokat.)
Az éregedés miatt jelentds hibandvekmény allhat el6, ennek nagysagat csak gondos

laboratoriumi kalibralassal lehet megallapitani.



NA 200-as légcsatornaban a lassan aramlo levegd hémérsékletét A osztalya Pt100
hémérével mérjik. A végponti kijelzd +120,3 °C-ot mutat.
Mekkora a mérés(mérdkor) bizonytalansaga ?

1,95
= 1 o i = X =
E: .95 °C, amibdl Ui 5%1.732 0,225 K
0,12
= - s i = —_— = 13
Ea 0,12 °C, amibdl us 5%1.732 0,0138 K

A mérékor digitalis jelatvivé és megjelenitd készilékeinek dsszesitett standard
bizonytalansaga kilén szamitas szerint

us =0,08 K
Az "A" osztalya Pt100 szabvanyos alapbizonytalansaga:

0,39
2

Us =

=0,195 K

us= v0,225°+0,0138%+0,08°+0,195% = V0,09524 =0,3086 K, és
U=0617 K

Tehat a tényleges hémérséklet: 120,3+1,95+0,12 = 122,37 £ 0,62 °C



Ahol a korszeru homersekletméro korokben
digitalis tavado es terepi buszrendszer van,
illetve az RTD hoérzekelo kozvetlenul
csatlakozik a véegponti vagy egy uzemi
munkaallomasi digitalis jelfeldolgozo es
szamito keszulékekhez, a mérokor ezen
reszeinek hibaja viszonylag kicsi,
kovetkezeskepp megno az villamos
hoérzekeld/tavado eszkozok kivitelenek és
technologiai beepitésenek jelentosége a
merokor eredd bizonytalansaganak
alakulasaban.



.uzemszeru,
.kozvetlen vagy
ojelszimulacios (reszleges)



Mérokor akt. bizonyt.

Technologiai
kovetelmény

Elfogadhato
eltérés




Az 0szinte metrologus mindsegtilozofiaja

Pontosan, olcson es megbizhatéan

MERUNK.

On ebbdl ketttt valaszthat.



