Integrovana stfedni Skola, Kumburska 846, Nova Paka
Automatizace — Snimace tlaku a sily

Snimace tlaku a sily

flak N 4 absolutnd tlak

Zakladni pojmy — Sila F[N] [Pal 9% J i tlakova
Moment sily M= F.r [Nm] ?-'“ﬂ*ﬂ't” difere nce

F

I'-:ujtla};l - atmosféricky tlak
Tlak P=7 [Pa; N /m*] W

7\
]'ik's’:'l utr absolutnd nula

5 2 A4 flak
I bar=10" Nm e
1 torr = 133,322 Nm™ (hydrostaticky tlak rtutového sloupce 1 mm)
Atmosféricky (barometricky) tlak je staticky tlak ovzdusi zpiisobeny jeho tihou, jeho normalni hodnota
je 101325 Pa=1013,25 hPa = 760 tort a to na stupnici pfi nulovém tlaku (tj. v absolutni nule, absolutni
tlak)
Tlakova diference — rozdil dvou absolutnich tlakt
Staticky tlak — v klidovém stavu
Dynamicky tlak — proménny (akusticky tlak, v proudicim prostiedi)

Snimace sily

Piezoelektricky snimac — princip ¢innosti je zaloZen na piezoelektrickém jevu, tj. na deformaci krystali
dielektrika na némz vzniké polarizaci vazany néboj. Na polepech krystalu se proto objevi rozdil
potencialii = napéti. Pfi opacném piisobeni napéti na krystal dochdzi k jeho deformaci. PouZzivaji se pro
mefeni proménnych sil, ne statickych. Celé zafizeni se chova jako derivacni ¢lanek s dolni mezni
frekvenci fj.

e zesilovad Gjon = l-i]-ljd—-;?
' 7=Cral.Re Q:: ] == |] L& []ri

gyod shimade svod kabelu

Uplatiiuji se vSechny svody a kapacity
(svod a kapacity snimace, kabelu, zesilovace)

Magnetické snimacde

Magnetostrikcni snimac — magnetostrikce je jev, pii némz se vlivem sil
vyvolanych magnetickym polem méni rozméry feromagnetika nebo E ] e )
naopak vlivem deformaci vyvolanych vnéjSimi silami se méni o

permeabilita feromagnetika. Méni se induk¢nost, ktera se vyhodnocuje

mistkovymi metodami. Do Zhsp.l _ o Al
L = funkci (F) [ B.52 [
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Integrovana stfedni Skola, Kumburska 846, Nova Paka
Automatizace — Snimace tlaku a sily

Magnetoizotropni snimac — v télese snimace slozeného z plechti jsou ve
ctyfech otvorech symetricky vzhledem ke stfedu vloZena dv¢ vinuti. Pti

geometrické a magnetické symetrii je indukéni vazba mezi vinutimi bez

zatizeni (F = 0) minimdalni po zatiZeni (F # 0) se magneticky tok @ budiciho U i’ [Uvirst
vinuti natoci tak, Ze zasahne sekundarni obvod, v némz indukuje vystupni

napéti Uyyst umérné pusobici sile F.

L7

Tenzometrické snimace

Zakladni soucasti je pruzny element navrzeny tak, aby bylo umoznéno snimani
povrchového napéti zavislého na pusobici sile. Jako pruzny element slouzi pruzny
nosnik stalého napéti, ktery je na jedné stran¢ upevnény. Vlivem pruzné
deformace jsou povrchova vlakna nosniku namédhana na stran¢ piisobici sily
tahem a na opac¢né tlakem. Na tyto plochy jsou nalepeny polovodi¢ové
tenzometry.

lF Tah
—

— —
Tlak

Polovodicovy tenzometr — material na vyrobu tenzometri se musi vyznacovat aletivni
piezorezistivnimi vlastnostmi to znamenad, Ze na velikost mechanického namahani ~ Cast N
reaguje zménou odporu. Proto se tenzometry vyrab¢ji z monokrystalu kiemiku. privody
Aktivni ¢ast ma rozméry t:$:1 v poméru 1:10:200 piicemz délka aktivni zony je <
asi 4mm. Ptivody jsou z kovu s nizkym mérnym elektrickym odporem. Na
nosniku silomérného ¢lenu jsou nalepeny dva tenzometry na stran¢ tlakové a dva na strané¢ tahové.
Vyvody tenzometra jsou pomoci pajeci desticky a svazku vyvedeny na desticku kompenzace. Na této
desticce jsou jednotlivé tenzometry zapojeny do mustku. Nelinearni zavislost je kompenzovana aktivnim

te Rt tenzometrem K, ktery je nalepen se ¢tvefici mlstku na
EE]—Q - nosniku. Zavislost citlivosti na teploté je kompenzovana
Fb termistorem R;. Vyvazeni mtstku a teplotni zavislosti je

kompenzovéna odpory Rs a Rp. Desticka s kompenzacnimi
prvky je umisténa v blizkosti silomérného ¢lenu. Ve snimacich
jsou pouzivany silomérné Cleny tii rozsahli méteni. Silomérny
¢len s rozsahem méteni 10N, 30N, 100N. Lisi se pouze
tloustkou nosniku v misté s nalepenymi tenzometry.

R2

o+

Strana 2/6
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Automatizace — Snimace tlaku a sily

Snima¢ pro velmi malé tlaky — je realizovan membranou s tuhym _rstp
sttedem. Komora mé dva vstupy oznafené + a - . Je mozné jej j/

rmermbrana

pouzit jako snimac tlakové diference na cloné nebo jako

prostiedek pro méteni podtlaku nebo pretlaku. Jako ochrana proti _silomérry
pietizeni zde pisobi pruzinova pojistka. .\ Clen
pojistka
Snimac¢ pro stiedni tlaky — v konstrukci tohoto ¢idla je pouzito vinovct. silomérry
Vlnovec je z korozivzdorné oceli. Rozsah méfeni je dan efektivni plochou clen
vlnovce a rozsahem méfeni silomérného &lenu. Cidlem pro stiedni tlaky je
mozné méfit jenom pietlak proti okolni atmosféfe. M4 proto jen jeden vstup pro GBS
ptivod tlakové tekutiny.
)
wstup

Snimac pro vysoké tlaky — slouzi k méfeni pretlaku proti okolni atmosfére. el
Ma jeden vstup pro ptivod tlakové tekutiny. Tlak ptisobi na tuhou 7 Elan
membranu jejiZ zesileny stfed je spojen s volnym koncem nosniku — mernbrana
silomérného ¢lenu. Vstupni ¢ast ¢idla a oddélovaci membrana je. Vyrobena — kapalinova
z korozivzdorné oceli. Prostor mezi oddélovaci a hlavni membranou je <} napii
zaplnén kapalinou £ odd&lovaci

H b mermbrana

T

wsiLIp
Snima¢ tlaku s polovodi¢ovymi tenzometry difundovanymi — obsahuje e tak - h
tlakové¢ cidlo, které je pfevodnikem tlaku na elektricky signal. Cidlo e SEe T

v sob¢ slucuje pruzny element, na kterém jsou sniména mechanicka
napéti a vlastni tenzometry. PruZznym elementem je tenka kruhova
kiemikova membrana. Tlakové ¢idlo s kiemikovou membranou

s nadifundovanym systémem odport tvoii samostatny dil. Ma tvar valec¢ku, na jehoz ¢ele je membrana.
Odpory jsou zapojeny do mustku.

droj Ik fstupni kabel
. @Z o] ‘/'I.I"E.I'S Pl Eaie
— | TL—

— U —zdroj Ik

2455
1—5i tlakové Eidlo

kapalinova naplf

T T T\Dddélmaci rnernbrans
P

Snimac se sklada z télesa s Si — tlakovym ¢idlem a zdroje konstantniho proudu
umisténého pod valcovym krytem. Tlak métené tekutiny ptisobi na oddélovaci
kovovou membréanu. Kapalinovou naplni se ptenasi méfeny tlak na Si ¢idlo.

Odporovy tenzometr
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Automatizace — Snimace tlaku a sily

Deformacni tlakoméry

Trubicové tlakoméry:

Deformacnim prvkem je tzv. Bourdonova trubice, ktera je sto¢ena do oblouku. Pisobenim tlaku se jeji
uzavieny konec napiimuje a vychylka se pfenasi na stupnici.

Riizné profily Bourdonovy trubice

Membranové tlakoméry: Krabicové tlakoméry:

=
— =
— =
— =
— = oo y
— = Kapalinové tlakoméry:
4 l Pi>P:. l
‘ ) d { (25 d"f
Ll '
30 — |4 P
Pill20 -
Vyhody U trubicovych tlakoméri: =
- pfesny pro malé a stiedni tlaky, spolehlivy, jednoduchy, levny 10 £
Nevyhody U trubicovych tlakoméri: 0—-0 =
- moznost chybného odectu 3
— 0 =
p=h(p-p) g N
h — vyska kapalinového sloupce m —30 |4 p-

p — hustota kapaliny nebo plynu kg/m’
g — tihové zrychleni m/s”

Strana 4/6
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Automatizace — Snimace tlaku a sily

Snimace tlakové diference

Pro mistni méteni tlakové diference se vyuzivaji kapalinové snimace, t;. Hakayé magnetpy =~ pz U
— trubice s plovakem. Jeho pfimoc¢ary pohyb po transformaci hiebenovym  téleso =
pfevodem na rota¢ni ovladd pomoci magnetické spojky slouZzici k pohybu kotva b
z tlakového do vnéjsiho beztlakového prostoru pohyb ukazovaciho a ozubené kolo |

ozubery

ptipadné registrac¢niho Ustroji.
hfeben

Snimac tlakové diference s elektrickym vystupem — pracuje na principu zmény kapacity diferencialniho
kondenzatoru. Tlaky p1l a p2 jejichz diference se méii ptisobi pies oddélovaci membranu a kapalnou
naplil na pruznou membranu, kterd se deformuje v osovém sméru v jednom ¢i druhém smyslu tmérné
tlakové diferenci. Soumérné k této pruzné metici membrané jsou umistény dvé pevné elektrody vytvoiené
jako vrstva na nosici izolantu. Tim tvofi s membranou diferencialni kondenzator a zaroven realizuji
mechanicky omezova¢ deformace pti jednostranném pietizeni. Nevyhodou je robustnost snimace.

didz
11F
LT

oddélovaci kfapalina

|
L

pevne elekirady
pruzna mermbrana

Dddéluu\?ci mermbrana

1.
J

,
silikonowy olej

Elektrody
kondenzatoru pl

Mérici membrana

Skio
Kapalna napii
~— Oddeélovaci Lo
membrana Tésnici svary

Tenzometricky snimac tlakové diference - je realizovan LA
membranou s tuhym stfedem. Komora ma dva vstupy oznacené + |: j/

a - . Je mozné jej pouzit jako snimac tlakové diference na clon¢

rmermbrana

nebo jako prostfedek pro méfeni podtlaku nebo pietlaku. Jako L Silomerry
ochrana proti pietizeni zde ptisobi pruzinova pojistka. .\ ClE
pojistka
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Péticestna ventilova souprava se pouziva pro spravné pripojeni diferen¢nich snimact. P¥i métenich
v plynech je tlak na systém pfiveden na ventily V; a V,, které slouZzi
jako uzaviraci ventily pro oddéleni snimace od systému. Ventily Vo a Vj
slouZzi jako odkalovaci. Ventil Vs je pfi pfipojovani snimace otevien,
pusobi jako zkrat. Uzavien smi byt az po otevieni obou ventili V; a V,
(zamezeni jednostranného pretiZzeni snimace). Vs a V4 jsou dopliovany
z provoznich diivodu jako uzaviraci.

Péticestna ventilova souprava se k hlavnimu potrubi ptipojuje
spojovacim — impulznim vedenim. Vétsinou se pripojuje pied a za
Skrtici orgdn zpravidla clonu. Pfi méfeni tlaku plynu nebo par se
pripojuje snimac diferencniho tlaku nad Skrtici organ, aby se zamezilo
vlivu kondenzatu. Pfi métfeni kapalin se montuje snimac tlakové
diference pod $krtici organ, aby nevznikl vlivem hydrostatického tlaku
nestejné vysoky sloupec kapaliny. Tim je také zaji$tén i volny proud vyloucenych plyni smérem vzhiru
do technologického potrubi.
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