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IZBOR MERNIH METODA I NJIHOV UTICAJ NA TAČNOST MERENJA

 ANALOGNIH VELIČINA  U SDNU
CHOISE OF MEASURE METHODS AND THEIR INFLUENCE ON ANALOG 
VALUES MEASURING  IN SDNU 
Olga Savković, Telekom Srbija a.d

Miroslav Lazić, IRITEL a.d, Beograd
Sadržaj  Sistem za daljinski nadzor SDNU ima mogućnost merenja šesnaest analognih veličina. To su jednosmerni naponi, jednosmerne struje, naizmenični naponi i temeperature. Pored toga neki od ulaza su prilagođeni za merenje neelektričnih veličina kao što su nivo goriva, protok i.t.d. Veličine koje se mere preko prilagodnog kola se vode na ulaz osmobitnog ili desetobitnog AD konvertora. Svaka veličina se meri u definisanom vremenskom intervalu. Merenje se ponavlja više puta pa se rezultat dobija kao srednja vrednost.  U zavisnosti od trajanja vremena, uzimanja odmeraka i od broja odmeraka,  dobijaće se različiti rezultati. Naravno, tačnost merenja će biti bolja ako se uzima veći broj odmeraka. Međutum da li je to i nabolje rešenje u sistemima za daljinski nadzor? U praksi postoje kratkotrajne promene merenih veličina koje mogu biti veoma bitne za objašnjavanje neispravnog rada sistema koji se nadzire. Sa usrednjavanjem velikog broja uzoraka mogu se eliminisati ili bitno smanjiti bitne promene u merenim veličinama. Rad opisuje kako su  rešeni ovi problemi u sistemu SDNU.   

Abstract  SDNU remote control system is able to measure sixteen analog values. That implies direct voltages, direct currents, alternating voltages and temperatures. Besides, some of the inputs are adapted for measuring non-electrical values, as fuel level, flow, etc. Values that are measured through adaptable circuit are led to the input of 8-bit or 10-bit AD converter. Every value is measured in defined time interval. Measuring is repeated more times and the result is an average amount of all measurments. Depending on the time interval used, time bits taken and number of time bits, different results will be acquired. Of course, measurement accuracy will be better if more time bits are taken. But there is a question if this is the best solution in the remote control systems. In practice there are non-lasting fluctuations of the measured values, and those changes may be very important when explaining irregularities in the remote control system. Integrating in the given time interval of great number of samples can eliminate or significantly decrease considerable changes of measured values. This work describes the means of solving these problems in the SDNU system.
1. UVOD

Osnovni uređaji za akviziciju podataka je DNU 24. DNU 24 ima mogućnoist merenja 16 analognih veličina. To su jednosmerni naponi, jednosmerne struje, naizmenični naponi i temeperature. S obzirom da je dnu 24 nadzorni uređaj od početka razvoja analiziran je problem tačnosti merenja. Polazni uslov je bio da tačnost merenja ne sme biti manja od tačnosti merenja propisane tehničkim uslovima za ispravljačka postrojenja. Nakon prvih montaža i pojave prvih problema zaključeno je da polazni tehnički uslovi za tačnost merenja se moraju dograditi. Naime tačnost merenja je svakao najvažniji parametar, ali bitni su i vreme trajanja uzoraka, pa i vreme između uzimnja uzoraka, kao i vreme između dva uzastopna merenja. Promene u trajanju od nekoliko milisekundi mogu izazvati ozbiljne poremećaje u radu uređaja energetske elektronike. Metodi merenja koji usrednjavaju veliki broj uzoraka mogu da eliminišu uticaj kratkotrajne promene merenih veličina. Za merne instrumente to je šum čiji uticaj treba eliminisati.  Za korisnika to može biti smetnja koja izaziva poremećaje u radu uređaja. Sistem za nadzor bi morao da i kratkotrajne promene merenih veličina prenese do centra za nadzor. Ovaj rad opisuje organizaciju analognih  merenja sa posebim osvrtom na uticaj kratkotrajne promene mernih veličina na tačnost merenja. 

2. MERENJE ANALOGNIH VELIČINA


Sve analogne veličine (ulazni naizmenični napon, jednosmerni napon, jednosmerne struje i temperature) se pomoću oprecionih pojačavača  konvertuju u jednosmerne napone u opsegu od 0 do 3V. Tako generisani naponi se prenose do ulaza u AD konvertor. AD konvertor ima mogućnost osmobitne i desetobitne konverzije. Osmobitna AD konverzija se koristi kod merenja naizmeničnog napona i merenja temperature, a desetobitna AD konverzija za merenja jednosmernog napona i merenje jednosmerne struje. 


Svaka analogna veličina, u svakoj sekundi, se meri po osamnaest puta pa se zatim izračunava njena srednja vrednost. Ukupno merenje svih šesnaest analognih veličina traje 777mS. U preostalih 223mS se obrađuju izmereni podaci i prosleđuju ka centrima za nadzor. Na slici 1 je prikazana organizacija analognih merenja uređaja DNU24.  

Svaka veličina se meri po osamnaest puta sukcesivno. Vreme uzorkovanja traje 1.3 mS, a pauza između dva uzastopna uzorkovanja traje 1.4 mS.  Merenje jedne analogne veličine traje 48.6 mS. Praktično u jednoj sekundi mikroračunar se bavi jednom analognom veličinom nešto manje od 50mS. Naravno to ne znači, da nepostoje podaci šta se događalao sa merenom veličinom u ostalih 950mS. Merena veličina se meri kontinualno, a uzorkuje svake sekunde u intervalu od 50mS. Praktično promene koje se dogode u vremenu kada se merena veličina neuzorkuje se kvantifikuju sa njihovim posledicama.  
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Slika 1. Organizacija  rada AD konvertora pri 

odmeravanju  analognih veličina 

2.1. Merenje naizmeničnog napona  
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Slika 2. Merenje naizmeničnog napona



Na slici 2. je data električna šema sklopa za merenje naizmeničnog napona. Napon  koji se meri, dovodi se preko zaštitnog osigurača na merni transformator.  Merni transformator  snižava ulazni napon  na efektivnu vrednost od 6V nominalno. Napon sa sekundara mernog transformatora se ispravlja i filtrira. Pomoću potenciometra konvertuje se u opseg od 0 do 3V. Maksimalnoj efektivnoj vrednosti ulaznog naizmeničnog  napona od 300V odgovara jednosmerni napon od  3V.  RC filtar koji čine kondenzator od 10µF i otpornik od 10Ω, filtrira naizmeničnu komponentu od 50Hz. Operacioni pojačavač sa jediničnim pojačanjem ima ulogu prilagođenja impednasi.


Jednosmerni napon u opsegu od 0 do 3V (mera naizmeničnog napona od 0 do 300V AC), se dovodi na ulaz osmobitnog konvertora koji ga  konvertuje u binarnu vrednost sa  osam bitova. Na taj način se dobija digitalna vrednost  iz opsega od  0 do 256. Teorijska tačnost ovakvog merenja je 300/256. To odgovara 1.17V ulaznog naizmeničnog napona.   Realno postoji i uticaj naizmenične komponete kolu za merenje. Na vrednost naizmenične komponente dominantan utucaj imaju unutrašnja otpornost mernog transformatora i elementi RC filtra. Kod standardnih konfiguracija uređaja DNU 24 naizmenična komponenta ima vrednost 60mV. Uticaj naizmenične komponente na tačnost merenja je prikazan na slici 3. 
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Slika 3. Uticaj naizmenične komponente na tačnost merenja


 Praktično merenje jedne faze naizmeničnog napona traje oko 50 ms. S obzirim da merenje nije sinhronizovano sa faznim stavom napona koji se meri broj maksimuma i minimuma mrežnog napona u sekvenci koja se meri može biti različit. To dovodi do odstupanja vrednosti između uzastopnih merenja. Ripl od 60mV odgovara  vrednosti od 5.85V u naizmeničnom naponu. Praktično razlika u amlitudi uzoraka može biti maksimalno 5.85V. Uzimajući u obzir granične vrednosti  realno mogućih situacuja može se izračunati da vrednost maksimalne razlike merenja efektivne vrednosti naizmeničnog napona iznosi 3.3V.  Ova greška je posledica postojanja naizmenične komponente u naponu koji je dobijem ispravljanjem i filtriranjem napona koji se meri.   Može se smanjiti promenom karakteristike RC filtra.  Izabrana konfiguracija ima vremensku konstantu od punjenja kondenzatora od 0.1mS.  To znači da će konfiguracija registrovati prenapone ulaznog napona u trajanju nekoliko  mS. Sa druge strane vremenska konstanta pražnjenja je reda sekunde. Očigledno da konfiguracija nije pogodna za merenje kratkotrajnih podnapona. Ovo se može poraviti smanjivanjem elemenata RC filtra. Medjutim, to bi dovelo do porasta naizmenične komponente u naponu koji je dobijem ispravljanjem i filtriranjem napona koji se meri. Veća  naizmenična komponenta znači i veća odstupanja u merenju napona. Rešenje mora biti kompomis i vreme će pokazati da li je odabran dobar pristup i koliko će morati da se menja.  

2.2. Merenje jednosmernog napona   

  
Merenje jednosmernih napona je prikazano na slici 3. Napon koji se meri dovodi se na ulaz operacionog pojačavača preko otpornog razdelnika 7k5 i 82k5. Pojačanje pojačavača je podešeno da se opseg jednosmernog ulaznog napona od 0 do 60V konvertuje u opseg jednosmernog napona   od 0 do 3V. Tačnost merenja se podešava sa potenciometrom. Izlaz pojačavača je povezan na ulaz desetobitnog AD konvertora tako da se opseg napona  od 0 do 3V konvertuje u digitalni broj u opsegu od 0 do 1024. Teorijska tačnost merenja je 60/1024=0.058V.  S obzirom na to da se meri jednosmerni napon praktično se i ostvaruje teorijska  tačnost merenja. Moguća su odstupanja ukoliko energetska postrojenja imaju izraženu naizmeničnu komponentu. Tada bi se pojavila greška proporcionalna sa efektivnom vrednošću šuma u naponu koji se meri. 
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Slika 3. Merenje jednosmernih napona

2..3 Merenje jednosmerne struje


Za merenje jednosmerne struje  koristi se konfiguracija data na slici 4. Kao merne sonde koriste se merni davači na principu Halovog efekta. Merni pretvarači mere i pozitivne i negativne vrednosti jednosmerne struje. Praktično kada je vrednost struje jednaka nulu na ulazu u pojačavač se generiše napon 2.5V. Za maksimalnu. pozitivni vrednost  struje generiše vrednost od 5V, a za maksimalni negativnu  vrednost se generiše 0V. Prednost izabrane konfiguracije je jednostavnost montaže. Ne mora se prekidati strujno kolo da bi se montirao senzor za merenje  struje. 

Otporni razdelnici  zajedno sa operacionim   pojačavačima  na slici 4 služe da opseg napona od 0 do 5V konvertuju u opseg od 0 do 3V. Potenciometri služe za podešavanje ofseta. 

U toku montaže najviše vremena je provedeno da bi se izbaždarile strujne sonde. I ako je u proizvodnji uređaja DNU 24 ofset pojačavača za merenje struje izbaždaren sa tačnošću od četri decimale, to nije koristilo. Obavezan elemenat  svake strujne sonde je pojačavač. Pojačavači su imali sopstveni ofset tako da se toku montaže morao podešavati ofset sklopa DNU 24 sa strujnom sondom.  Sam princip rada izabranih sondi je zasnovan na merenjeu elektromagnetnog polja. Da bi se smanjio uticaj parazitnog elektromagnetnog polja iskorištena je konstrukcija od dva senzora koji se montiraju jedan prema drugome. Sa druge strane prekidački izvori napajanja su veliki izvori promenljivog elektromagnetnog polja. Uticaj elektromagnetnog šuma na tačnost merenja je prikazan na slici 5.
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Slika 4. Merenje jednosmerne struje

U toku motaže postojala je stalna komunikacija između projektanata SDNU i proizvođača strujnih sondi. Proizvođač strujnih sondi je ugradio  RC filtar u kabl kojim je strujna sonda povezana sa uređajem DNU 24. Na slici 5 je prikazan signal strujnih sondi pre i posle ugrađivanja filtra u strujne sonde. 
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Slika 5. Uticaj RC filtra na šum u strujnim sondama

Baždarenje ofseta strujne sonde na objektu se pokazalo kao loše rešenje. Međutim, u prvoj fazi je to urađeno na svih osamdesetdva periferna objekata. Baždarenje se obavlja u trenutku kada se montiraju sonde. Ofset i koeficijenat se naknadno unose u računar u centru za nadzor. Baždarenje se obavlja u dve faze, podešavanje ofseta i određivanje koeficijenta. 

Kod sledećih montaža bitno će se promeniti koncepcija podešavanja strujnih sondi. Proizvođač će ugrađivati RC filtre u svaku sondu. Elementi filtra biće definisani na bazi već montiranih uređaja u prvoj fazi. Baždarenje ofseta će se izvršiti u toku proizvodnje, pa će na objekat odlaziti DNU 24 sa sondama koje su podešene prema uređaju. U tom slučaju će se na terenu određivati samo koeficijenat. 

2.4. Merenje temperature


Kao senzor za merenje temperature koristi se komponenta NTC  10K. U zavisnosti od promene temperature  menja se otpornost senzora. Promena otpornosti se preko kola prikaznog na slici 7 konvertuje u opseg od 0 do 3V, koji se zatim dovodi na ulaz osmobitnog AD konvertora. Opseg merenja temperature je od -5 do +50 stepeni.

Kod ovog sklopa nisu uočeni nikavi problemi pa će ta koncepcija ostati i u sledećim montažama.  
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ž
Slika 6. Merenje temperature

3. ZAKLJUČAK

U radu je detaljno opisano kako se mere  analogne veličina u sistemu SDNU. Takođe je opisana postupak kako interni mikroračunar uređaja DNU 24 prikuplja podatke. Opisane su i izmene koje su se nametnule nakon prvih montaža. Iako opisano rešenje zadovoljava polazne tehničke uslove nameću se ideje šta treba uraditi da bi se poboljšao kvalitet rada sklopa za analogna merenja. Neka rešenja će biti svakao primenjena u sledećoj fazi, a neka moraju proći dug put anlize i testiranja  da bi bila primenjena u praksi. Dodavanjem još jednog procesora moglo bi se omogućiti mnogo češće prikupljanje podataka. Međutim, pitanje je da li je to potrebno i da li se to može uklopiti u cenu uređaja koji se plasira na tržištu. 

U radu je definisana još jedna tema. To je uporedna  analiza merenja laboratorijskog  instrumenta i merenja u sistemu za nadzor. Zbog ograničenog prostora ova tema je samo dodirnuta. Potrebno je još dosta rada i analiza da bi se izveo kvalitetan zaključak. 
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