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Osnovne karakteristike MS

* Merni sistem / merni pribor je u sustini
kompleksni pretvarac ulaznog x=x(t) u
izlazni signal y=y(t)

* U opstem slucaju su x i y funkcije
vremenat.

* Ulazni signal — proizvodna metrologija /
karakteristike kvaliteta (tolerancije)

* lzlazni signal — zavisi od nacCina
prikazivanja rezultata merenja (kontrole)
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Slika 5.1 Prikaz MS grafickim simbolom
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Glavna metroloska obelezja MS

Za definisanje i analizu oshovnih
karakteristika MS se koriste:

Dinamicke osobine
Staticke osobine
Tacnost (greska) merenja

Osetljivost
Opseg merenja
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‘ Eks;Ioataciiske ili pogonske karakteristike \

* Preciznost

 Pouzdanost, postojanost i sigurnost
funkcionisanja

* Inercijalnost

+ Selektivnhost (osetljivost na promene merne
velicine)

 Podesan gabarit i tezina

+ Jednostavnost konstrukcije i zamenljivost delova

 Reda i laksa podesavanja
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Dinamicka karakteristika

* Polazna osnova — strukturna Sema mernog
pribora (sistema)

 Ona (SS) predstavlja skup medusobno
povezanivh mernih elemenata

* Pruza (SS) potpun pregled funkcionisanja
mernog pribora — lanac pretvaranja jednih u
druge velicine

« Strukturni elementi se prikazuju grafickim
simbolima a signali se prenose samo u
jednom pravcu

* Veza elemenata u strukturnoj Semi moze biti:
redna, paralelna, povratna i/ili kombinovana
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Rezim merenja

* Rezim merenja: dinamicki, staticki i
kvazistaticki

* Dinamicki rezim merenja: ulazni X i
izlazni signal y se menjaju u vremenu t

« Staticki rezim merenja — vrednosti ovih
signala nisu funkcija vremena

» Kvazistaticki — vrlo mala promena u
vremenu — staticki slucaj
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Dinamicka / staticka karakteristika

* Ove karakteristike (dinamiCka/staticka)
predstavljaju zakon pretvaranja ulaznog u
izlazni merni signal, pri dinamickom odnosno
statickom rezimu merenja

* DinamiCka karakteristika se opisuje
diferencijalnom jednacCinom

* Zakon promene ulaznog u izlazni merni signal
je prenosna funkcija mernog sistema (pribora)
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Osnovne j-ne dinamicke karakteristike i
prenosna f-ja
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J-ne za opis dinamicke karakteristike

5.1 — Diferencijalna jednacina za opis
dinamiCke karakteristike mernog pribora

5.2 — Za slucaj linearne veze x(t) i1 y(t) i
njihovih izvoda, diferencijalna j-na 5.1
prelazi u ovaj oblik

5.3 — Primenom Laplasove transformacije —
5.2 se moze napisati u obliku

5.4 — Prenosna funkcija mernog pribora
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Slika 5.2 Oblici tipicnih spoljasnjih dejstava —
ulaznih funkcija
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51.5.2, Obliei tipidnih epoljainiih dejstava (ulasmth funketja tli ulasnih
gignala)
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Slika 5.3 Oblici izlaznih funkcija u prelaznom rezimu mernog
pribora pri skokovitom spoljasnjem dejstvu (ulaznoj funkciji x)

Shobo 2. )0blied fzlaanih funkedja w prelasnom refimu mermiog pribora pri sko-
kovitom spoljadnjem dejetvu (ulaanof funketiji x)

Krive izlaznih funkcija y = y (t) predstavlja vremensku karakteristiku ili
prelaznu krivu
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Metodologija analize dinamickih / statickih
karakteristika, osetljivosti i greSaka merenja

)" 4

» Sastavljanje strukturne seme (SS)
mernog pribora

» Odredivanje dinamickih, ... karakteristika
pojedinih strukturnih elemenata

» Odredivanje dinamickih, ... karakteristika
mernog pribora u celini, a prema
pravilima strukturne seme, slika 5.4
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Slika 5.4 Tipovi sprega u strukturnoj semi elemenata
mernih pribora

( E_i_'qéE Tipowi gprega gtruktwrmih elemenata mernih pribora
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|zrazi za prenosne f-je mernog
pribora

a) Rednu spregu (sl.5.4a)

W (p) =Wi(PM,(PWS.. W, (p) = i W, (p)

b) Paralelnu spregu (sl.5.4b)

W(P) = Wi(p)-+Wi(p) + W, + ..+ W,(p) = £ W, (p)

c) Povratnu spregu (sl.5.4c)

WATY
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Staticka karakteristika MS (P)

Definise se kao funkcionalna zavisnost:

-y =f(x)
- lzlazni signal y je u stacionarnom stanju (nije
funkcija od t)

o Staticka karakteristika moze da se izrazi u:
o Analitickom obliku
a Grafickom obliku (slika 5.5)
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Slika 5.5 Grafici statickih karakteristika
mernih pribora

a, b — linearni oblik ¢ — nelinearni oblik

o . bl e ol . ;
| 3L.5. _5 et gtatidkih karakterietika memmih priborg

TMS - UKP Masinski fakultet - PM, Beograd



Objasnjenje grafika statickih
karakteristika

 Za linernu staticku karakteristiku:
- y =f(x) = atbx (slika 5.5aib)
« Za nelinearnu (slika 5.5¢)

* Linearizacija se vrsi u domenu oko
posmatrane tacke N, (x,, y,), tako sto se
funkcija razvija u Tajlorov red, a nakon
zanemarivanja clanova viseg reda, dobija
se:

Y = f(x )+ £ (o) (xX,)
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Odredivanje staticke karakteristike

 Analiticki metod

 Graficki metod

TMS - UKP Masinski fakultet - PM, Beograd



Analiticki metod — staticka karakteristika

 |Ista procedura kao za DK (tri etape):

yi=1(X), ¥o=To(1), ¥a=Ta(¥2) o Y=¥0 = T (Vna)
Y=Yy = fn{fn—l"' fZ[fl(X)]}

y1=11(X), Yo =1,(X), Y= T3(X), e, Yo = Tn(X)
y=f,(X)+ f(X)+ f3(X)+...+ f (X)

y=1(X), Yo=1,(y), Yi=y=X,, X =X=VY,
y=f(xxy,)=fi[x£ f,(y)]
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J-ne statickih karakteristika

* Redna sprega
- Paralelna sprega
* Povratna sprega
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Graficki metod

Polazi od postojanja dijagrama (grafika)
statickih karakteristika svih strukturnih
elemenata u Ssemi mernog pribora

Kako se dobijaju SK strukturninh elemenata ?

— Konstrukcijom dijagrama na osnovu prethodno
poznatih J-na karakteristika

— Eksperimentalnim ispitivanjima
— Koris€enjem podataka iz prirucnika
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Slika 5.6 Graficko odredivanje SK sa dva redna

elementa

St.5.8. ) OrafiFke odvedjivanje statidhe kavakteristthke mermog pribora ea dva
elementa u jednog etruktrenoj demi
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Slika 5.7 Graficko odredivanje SK sa tri redna
elementa

El.ﬁ.?*]ﬂmﬁﬁku odreditvanje atatifka kavakteristike memmog pribora sa trt
elementa u rednof etrukiurnef Hemi
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SK za paralelnu / povratnu vezu

 Primer:

— Paralelna veza: graficki
postupak se svodi na graficko
sabiranje ordinata (y =y +y,+ ...

Yn)
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Osetljivost mernog pribora

» Osetljivost (S) definiSe se j-nom (5.16):

S— lim(MY)= W My 4,
A0 AX"  dX  m,
gde su:
o. - ugao nagiba tangente na statiCku karakteristiku u tacki
Ni N,

m, i m, —razmere grafika statiCke karakteristike na x i y osi
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Definicija osetljivosti - analiticki

» Analiticki se osetljivost odreduje
granichom vrednoscu odnosa
prirastaja izlazne veliCine Ay i ulazne
veliCine Ax, kada prirastaj velicine Ax
tezi nuli

TMS - UKP Masinski fakultet - PM, Beograd _



Definicija osetljivosti - graficki

* Na grafiku statiCke karakteristike,
osetljivost se odreduje pomocu tangesa
nagibnog ugla alfa u tekucoj tacki N,

odnosno N,

Im
S—lim(™Yy= W M4,
Ax-0"AX"  dx  m,
u celom opsegu merenja ulaznih Xg-X, |

izlaznih veliCina ygz-y, veliCina

T
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Pojam srednje osetljivosti mernog
pribora

» Definise se odnosom opsega merenja
izlazne | ulazne veliCine

S_ Y~ Ya
X, — X

my
= —1go
m

a X
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Prag osetljivosti

* DefiniSe se | kao neosetljivost | predstavlja
onu hajmanju vrednost ulazne veliCine
pri kojoj se pojavljuje promena izlazne
veliCine
* Neosetljivost mernog pribora je posledica

postojanja zazora ili mrtvog hoda, sila
trenja, Suma i sl. u konstrukciji mernog

pribora
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Slika 5.8 Primeri neosetljivosti mernog pribora
zbog Ssuma a) i zazora b)

?rmm: neogetljtuih mernih pribora sbog Suma (a) i fasora (b))
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lzrazavanje 1 odredivanje osetljivosti

* |zrazava se neimenovanim brojem
(istoimene ulazne/izlazne promenjive)

» Kada nisu istoimene osetljivost se
izrazava kao ( v/mm, W/mm, N/mm, itd.)

» Za slozene merne pribore, prema
strukturnoj semi, osetljivost se odreduje
preko izraza:
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Redna / paralelna / povratna sprega

e Redna

S=qg%m&=ﬁa

» Paralelna
S=%+%+&ﬁm+%=%ﬁ
* Povratna sprega

< S
1£S,S,
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Opseg merenja

* DefiniSe se najvecom i najmanjom vrednosti
veliCine koje se mogu izmeriti odnosno pokazati
na pokazivackoj jedinici mernog pribora

e O, =Xg— X=X, Xg]=[X{, %]

: Om =Yg — Ya :[yA! yB]=[y1, Y2]
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