CARACTERISTICILE SI PERFORMANTELE
INSTRUMENTATIEI DE PROCES

Deoarece instrumentatia este intrinsec legata de automatizari, se va pune accent pe
caracteristicile in regim static si dinamic, fara a neglija pe cele energetice, constructive si
de exploatare, economice si de fiabilitate.
Ceea ce urmeaza reprezintd cele mai uzuale modalitati folosite pentru definirea
performantelor sistemelor de masurare si elementele lor functionale.

Caracteristici statice; indicatori de calitate (performante) in regim static

Caracteristicile statice se definesc in regimul de functionare in care atat marimea de intrare
cat si cea de iesire sunt in regim stationar (invariante in timp pe perioada de observatie).

Vom considera cazul uneiii instrumentatii monovariabile intrare-iesire, x — intrarea; y —
iesirea.
Practic un astfel de regim este imposibil de realizat pe o duratda mare de observatie (nici o
intrare - implicit iesirea instrumentatiei - nu poate avea o dinamica nuld pe un timp dat).
Totusi, pe intervale de timp relativ reduse, se poate considera indeplinita condifia de regim
stationar, astfel ca:

y=f(x)

reprezintad caracteristica statica a instrumentatiei (dependenta intrare-iesire in absenta
marimilor de influenta).
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In tealitate (figura....., pe langa intrarea utila x, asupra [ ====
instrumentatiei mai actioneaza o serie de marimi de
influenta externd - §,, ..., & - ca si de influenta interna -
Vis vy V) - astfel ca trebuie sa se considere:

V= (8Ll ViV, o

1. Una din caracteristicile esentiale ale ES - implicit a instrumentatiei - este selectivitatea;
concret, dacd se procedeaza la dezvoltarea in serie Taylor a functiei (*) rezulta:

Ay = afo+ fAil iA& +iAv1+...+iAv
ox og, 0 0

T oo yiz12.n

O instrumentatie are o Ox o, ~ _ 7
foarte buna selectivitate 5f f — ) = f (X)
daca , V)j=12,..,p

Ox 8\/
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2. Domeniul de mdsurare cste intervalul x_. ... x,_. 1n cadrul caruia instrumentatia permite
efectuarea corectd a masurarii, in conformitate cu caracteristica statica acceptata ca atare a
acestuia.

y max y min
[xmin '“xmax ] — [ymin . “ymax ] y T ymin + (X o xmin )
int?are ieggre max min
variabil divers calibrat/unificat

y:ymin+k(x_‘xmin) (**)
La unele instrumentatii nu este posibila functionarea
de la x . = 0; la acestea se defineste o zond moarta
sau un spatiu mort.

Exemplificare: un traductor de debit cu turbina.

3. Liniaritatea. O cerintd impusa instrumentatiei
(exceptie poate face cea indicatoare) este de a avea o
caracteristica statica liniara, adica se impune o
dependentad de forma (**) + figura..... X min X
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Pe domenii mari de variatie ale intrarii caracteristicile
statice sunt neliniare, aproximarea prin caracteristici

liniare facandu-se in limitele unei erori de neliniaritate
sau abater1 de la liniaritate € [%] exprimata cu relafia:

A
g, [Y0]= Vmax 100 unde
ymax o ymin

Aymax :maX{|Ayl |9|Ay2 |} ﬁgura ......

Se considera ca instrumentatia are o comportare liniara daca:

0 asigurarea acestei conditii se realizeaza in blocul de prelucrare
e [Y]<e. S L .
n imp folosind circuite de liniarizare specifice.

Pe caracteristica statica a instrumentatiei pot fi puse in evidenta si alte erori - in afara erorii
de neliniaritate - cele mai frecvente intalnite in specificatiile de catalog ale produselor de
firma fiind: 4
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4. Eroarea de zero (nul) - fig..... - are un caracter aditiv. =~ ¥y

(deplaseaza caracteristica staticd in sus sau in jos cu o
valoare £ Y) s1 este constantd pe tot domeniul de
masurare al instrumentatiei. Eroarea de nul poate fi
compensata in cadrul blocului de prelucrare prin
folosirea unui reglaj adecvat existent in structura Fmin

acestuia (“ZERO adjust”); :,:E

5. Eroarea de proportionalitate sau de amplificare
neunitard - fig.... - are un caracter multiplicativ,
crescand proportional cu valoarea masurandului.
Compensarea acesteia se realizeaza - de asemenea - in
cadrul blocului de prelucrare prin modificarea
factorului global de amplificare intrare-iesire (“GAIN ¥min

FI[I.E{

adjust”);
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6. Eroarea de histerezis - fig.... - este specifica Fmax

traductoarelor cu elemente sensibile elastice, constand
in indicatii diferite la iesire - pentru aceeasi intrare -
functie de sensul de parcurgere al caracteristicii statice.

Aceasta eroare poate f1 minimizata - sau chiar Vomin
compensata - folosind materiale adecvate in constructia
elementului sensibil, sau prin adoptarea unor principii
functionale pentru traductor care asigura micsorarea
deformatiei elastice a elementului sensibil.

Exemplificare: elementele elastice la traductoarele de presiune - principiul balantei de forte
cu echilibrare pe elementul sensibil.

7. Eroarea de insertie (incdrcare) - se manifesta atunci cand elementul sensibil al
instrumentatiei este introdus in circuitul de masurare al marimii fizice investigate.

Exemplificare: Introducerea unui termometru rece intr-o incinta — unde se face masurarea
temperaturii — cu temperatura ridicata. Efectul: se micsoreaza temperatura incintei.
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Eroarea de incdrcare este o problema care apare adesea
atunci cand se fac masurari.

Exemplificari:
1. Masurarea curentului cu un ampermetru - figura 1.14.
Efectul: Modificarea curentului prin rezistorul R

2. Masurarea tensiunii cu un voltmetru - figura 1.15.
Efectul: Modificarea caderii de tensiune pe rezistorul R.

8. Sensibilitatea. Considerand neglijabile sensibilitatile

parazite introduse de marimile de influenta, ceea ce inseamna

caracteristica statica ideala y = f(x), se defineste sensibilitatea

ca derivata iesirii in raport cu intrarea, adica:

Y Vi~

:> max min
X

var.finite

- A
Ax

g dy [dim.1esirii]

dx

[dim.intrarii ]

max X min

— S sensibilitate absoluta.

b)

Ampermetu

RA
Figura 1.14. Tncércarea cu un armpertmetty;, a) -
circuitul thainte de introducerea aparatulu, b) -
rezistenta suplmentard mtrodusd de ampermetr

Voltmetim

Figura 1.15. Tncarcarea la un woltmetns,
a) - thainte de conectarea aparatubu, b) -
cu voltmetril conectat



INDICATORI DE CALITATE IN REGIM

STATIC

Acuratete si precizie
Acuratetea este indicatorul prin care valoarea obtinuta cu
un sistem de masurare poate fi asteptata in raport cu
valoarea adevarata.
Eroarea de mdasurare este diferenta dintre rezultatul unei
masurari s1 valoarea adevarata a marimii investigate.

Eroarea = Valoarea masurata — Valoarea adevarata

Termenul de precizie este folosit pentru a descrie gradul de
libertate al unui sistem de masurare in raport cu erorile aleatorii.
Astfel, la un instrument de masurare de mare precizie, vom obtin
o imprastiere (dispersie) mica a citirilor, atunci cand vom repeta
masurarile pentru aceeasi valoare.

O precizie redusa a sistemului de masurare va da o dispersie mar
a citirilor, cand se repetd masurarile pentru aceeasi valoare.

Exemplificare grafica: A se vedea cazurile din figura ..........

Valorl masurate
Valoarea adeviarata
a) Precizie mare, acuratete rici

Valorl masurate

YY v v
‘T

Valoarea adevarata
b) Precize micd, acuratete rici

Valorl masurate

vy

Valoarea adeviarata

c) Precizie tare, acuratete mate
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9. Clasa de precizie se defineste se defineste ca eroarea admisibila de baza data sub forma
normata (raportata la domeniu), adica:

c= |Axad| ‘100 [%] (***)

X

max ‘xmin

Din relatia (**%*) se obtine eroarea admisibila absoluta de baza (intrinseca):

C
|Ax  |=— (x —X_. )
ad max min
100
relatie valabild pentru conditii de referintd precizate prin standarde sub forma de valori sau
intervale de referinta.
In consecinti, eroarea admisibild absoluti totald |Ax |, va fi:

|Axaa’ :|A‘xad |b+|A‘xad |S
——

—
dinc.p. % din|Ax |,

’
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10. Rezolutia se exprima prin intervalul maxim de variatie al marimii de intrare care poate fi
pus in evidenta (citit) - produce un salt elementar - la iesirea instrumentatiei.

Rezolutia este specificd instrumentatiei analogice cu caracteristicd statica discontinua sau
cvasicontinud, la care semnalul calibrat de iesire este numeric sau analogic in trepte.

La instrumentatia numerica rezolutia se exprima prin numarul de bifi ai conversiei analog-
numerice, respectiv intervalul elementar de cuantificare al marimii de intrare.

Exemplificare: daca se face conversia pe » biti atunci treapta elementara de cuantificare
(cuanta) este _ Xmax = Fmin
Ax = o

ceea ce semnificad o reprezentare in valoare absoluta a rezolutiei.

Se poate utiliza si o reprezentare procentuala a rezolutiei.

Exemplificare: un traductor numeric de temperatura cu domeniul de masurare 0°C...500°C
si conversie pe 10 biti are cuanta elementara Ax = 0,5°C - rezolutie exprimata in unitatile
de masura ale intrarii - sau, procentual, de 1/1023[%] = 0,1%. 10
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11. Pragul de sensibilitate reprezinta cea mai mica valoare a intrarii care poate fi observata
la iesire (variatie certd), in conditii normale de functionare ale instrumentatiei.

Pragul de sensibilitate este important sub doua aspecte: determind precizia maxima pe care o
poate avea o instrumentatie precum si valoarea minima masurabild a marimii de intrare.

Exemplificare: la traductoarele electrice si electronice pragul de sensibilitate nu poate fi

coborat sub o anumita valoare impusa de zgomotul termic propriu circuitelor active si pasive
din componenta acestora.

O instrumentatie este cu atat mai buna cu cat are sensibilitatea mai mare, iar rezolutia §i
pragul de sensibilitate sunt mai mici.

De asemenea, sensibilitatea poate f1 privita ca o caracteristicd de transfer intrare-iesire,

rezolutia ca o caracteristica de iesire, 1ar pragul de sensibilitate ca o caracteristica de
intrare.

11
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12. Repetabilitatea exprima abilitatea instrumentatiei de a reproduce valori ale iesirii cat
mai apropiate atunci cand se aplica acestuia - in mod repetat - aceeasi valoare a
masurandului, in aceleasi conditii de experimentare si in acelasi sens, masurarile fiind
considerate intr-un timp limitat.

Cum trebuie organizat experimentul?

Repetabilitatea se exprima procentual prin raportarea diferentei maxime a valorilor citite in
iesire la plaja maxima de variatie a iesirii instrumentatiei. Statistic, repetabilitatea se
considera ca valoarea minima care depaseste - cu o probabilitate specificata - valoarea
absoluta a diferentei dintre doua citiri succesive obtinute in conditii specificate.

13. Reproductibilitatea se refera - de asemenea - la gradul de coincidenta dintre doua citiri
succesive atunci cand aceeasi marime este masuratd cu o metoda precizata, dar numarul de
determinari este foarte mare, efectuate de operatori diferiti cu aparate diferite, in
laboratoare diferite. Cantitativ, reproductibilitatea este valoarea minima care depaseste, cu
o probabilitate data, valoarea absoluta a diferentei dintre doua masurari singulare obtinute
in conditiile mai sus-mentionate.

14. Alti indicatori specifici .............. 12
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