Mérici technika
jako soucast automatizacni techniky

* méreni je zdrojem informaci:

— o stavu technologického zafizeni a o pribéhu
vyrobniho procesu, tj. méfeni pro primarni
zpracovani informaci

— o bezpecnostnich parametrech procesu, tj. méreni
pro diagnostiku fizeného i fidiciho systému

* prvky mérici techniky

— vytvareji informacéni ¢ast automatickych ridicich
systému

— vlastnosti mériciho zafizeni v rozhodujici mire
ovliviuji i kvalitu Fidici €innosti

Mérici €len jako soucast regulaéniho obvodu

Z ys
u Ys=X
meérici
Clen
Y, ly
B w
e=w-y
2
Skladba mériciho retézce
X .
—| snimac » prevodnik > Vyh::;i:::ivac' —»y
X - méfena veli¢ina y - vystupni udaj

* snimac (senzor)
— vstupni blok méficiho fetézce
— je v pfimém styku s méfenym objektem
— primarni zdroj informace, snima sledovanou veli¢inu a
transformuje na méfici veli¢inu (nejcastéji na elektrickou)
— pojmy: snimac, senzor, ¢idlo

» prevodnik
— transformuje méfici veli€inu obvykle na unifikovany signal
+ vyhodnocovaci zarizeni
— koncovy blok fetézce,
— vystupem je indikace, zapis, signal pro vstup regulatoru 3
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Vliv ovliviujicich veli¢in na mérici zarizeni

V4 V4 V4

l ...... - l l ...... l l ...... - l

X oo S| orevodnik > vyhodnocovaci | Y
—> snimac »| prevodni > zafizeni —>

X - méfena veli¢ina y - vystupni udaj

z; - ovlivilujici (poruchové) veli¢iny

Ovlivnujici veli€iny
— ovliviuji vystupni signal
— nejsou pfedmétem méfeni
— jejich vliv je nutno minimalizovat
— vliv na vystupni udaj se vyjadfuje pro kazdou ovliviujici
veli¢inu zvlast

Druhy signalu
» podle prubéhu informaéniho parametru
— anlogové: IPpins IPLIP .y
— diskrétni: IP<IPx<..<IP<..<IP,

» podle ¢asového pribéhu
— kontinualni: IP je sniman nepretrzité
— diskontinualni: IP je sniman v urcitych
Ccasovych intervalech
+ digitalni (Cislicovy) signal
— druh diskrétniho a diskontinualniho signalu

Mérici pristroje

* analogové
— kazdé hodnoté mérené velic¢iny je prifrazena
urcita hodnota jiné fyzikalni veli¢iny
s analogickym pribéhem zavislosti signalu

+ Cislicové
— poskytuji diskrétni vystupni signal
— udavaji mérenou veli¢inu ¢iselné nasobkem
zakladniho kvanta signalu
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Blokové schéma Cislicového mériciho pfistroje

X | méfici obvod,| A/D
—> senzor > zesilovaé > p‘r"evodnik —>
zpracovani . . Yo
— | éislicového y| displej |-
signalu
X - méfena veli€ina Y, - digitalni signal

* meéfici obvod, zesilova¢
— Uprava signalu pro jeho dalSi zpracovani

+ A/D pievodnik
— prevod analogového signalu na signal Cislicovy

+ displej
— koncovy blok Fetézce, vystupem je Cislicovy Udaj pfistroje -

Mérici pristroj fFizeny mikroprocesorem

mikroprocesor p;g “éllt, p;:‘;f
I | |
A/D D/A rozhrani
prevodnik prevodnik RS 232

+ displej I
zesilovaé

unifikovany komunikace
analogovy signal napf.s PC

senzor napfiklad
pro zapisovaé

+ L—| klavesnice

+ zasahy
méfena veliéina operatora s

Prednosti pristroju rizenych mikroprocesorem

» konfigurace vlastnosti pfistroje podle pozadavku
uzivatele

* moznost pripojeni nékolika druhii senzoru

* moznost Upravy statické charakteristiky (posun
nulového bodu, zména smérnice)

» potlaceni rusivého vlivu ovliviujicich velic¢in

+ signalizace meznich stavi

* moznost konfigurace analogového vystupniho
signalu

* moznost komunikace pfristroje s pocitacem

* blokovani proti nezadoucim zasahiim
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Rozdéleni snimac¢u (senzort)

* podle mérené veli€iny:

— snimace tlaku, teploty, pritoku, hladiny,
chemického slozeni, elektrickych velicin aj.

podle fyzikalniho principu:
— senzory odporové, kapacitni, indukénostni,
indukéni, magnetické, elektrochemické,
optoelektronické, piezoelektrické aj.

» podle transformace signalu:
— aktivni, pasivni

podle styku senzoru s méfenym objektem:
— dotykové, bezdotykové

MERENI TECHNOLOGICKYCH VELICIN

* méfeni tlaku

* méreni teploty

* méreni prutoku a proteklého mnozstvi
* méreni stavu hladiny

* méreni koncentracnich velic¢in

MERENI TLAKU

* pojmy:
— definice tlaku, jednotky
— absolutni tlak, pretlak, podtlak, diference tlaku
— tlakomér, manometr, vakuometr, diferen¢ni tlakomér

* rozdéleni technickych tlakomérti:
— hydrostatické
— deformacni
— tlakoméry se silovym Géinkem
— tlakoméry elektrické
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Hydrostatické tlakoméry

* vyuziva se uéinku hydrostatického tlaku p =h.p.g
+ mirou tlaku je vySka kapalinového sloupce h
+ meéfreni tlaku se prevadi na méreni délky

* Udaj hydrostatickych tlakomér( je zavisly na hustoté
manometrické kapaliny a na teploté

» spolehlivé a presné pristroje, vyuzivané hlavné
k laboratornim ucelim

* nevyhodou je, ze neposkytuji signal vhodny pro
dalkovy prenos a pro dalSi zpracovani

Typy hydrostatickych tlakomeér

* U - tlakomér
— nejCastéji sklenéna U-trubice
— manometrické kapaliny: rtut, voda, alkohol, tetrachlor

* nadobkovy tlakomér

— modifikace U-tlakomé&ru s jednim rozSifenym
ramenem (odecita se vySka hladiny v jednom rameni)

» plovakovy tlakomér

* mikromanometr
— nadobkovy tlakomér se sklonnym ramenem
— naklonénim ramene se zvysi citlivost pfistroje

Deformacni tlakomeéry

* princip je zaloZen na pruzné deformaci a zméné tvaru
tlakomérného prvku vlivem pusobeni méreného tlaku

+ oblast pouziti je vymezena platnosti Hookeova zakona
* nejCastéji pouzivané tlakoméry v priimyslu

NejCastgji pouzivanymi tlakomérnymi prvky jsou:
* Bourdonova trubice
* membrana
* vinovec
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Trubicovy (Bourdontiv) tlakomér

* Bourdonova trubice
— trubice eliptického prurezu @
sto€ena do kruhového oblouku
— jednim koncem pevné spojena
s pfivodnim Sroubenim
— volny konec trubice je uzavien
a spojen pres prevod
s ukazovatelem
* nejpouzivanéjsi typ
deformaénich tlakomért
* mozno pouzit pro méreni
pretlaku i podtlaku
* méfici rozsahy:
— od (0 do 0,5) MPa az do 2 000 MPa

Membranovy tlakomér

« tlakomé&rnym elementem je
kovova membrana
— membrana je seviena mezi
dvéma pfirubami
— tlak je mozno pfivadét z jedné
strany nebo z obou stran
— prahyb membrany se pfenasi
na ukazovatel

* moznost ochrany membrany pred
nepfiznivymi vlivy
» vhodné pro méreni pretlaku,
podtlaku a diferenci tlaku
* méfici rozsahy:
— do 4 MPa

17

Vinovcovy tlakomér

« tlakomérnym elementem je
vinovec
— tenkosténny kovovy méch
umistény v pouzdre
— tlak je mozno pfivadét z jedné
strany nebo z obou stran
— tuhost vinovce, a tim priibéh
charakteristiky |ze upravit
vloZenim pruziny
— deformace vinovce se
prenasi na ukazovatel
« Casto pouzivany prvek u
pneumatickych regulac¢nich T 4p
systéml
» méf¥ici rozsahy: do 0,4 MPa

vinovec pruzina
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Vlastnosti deformacnich tlakomeér:

+ hlavni prednosti:
— velka prestavujici sila
— robustni mérici systém
— moznost pFipojeni pfidavnych prevodniktl na
elektricky signal (pouziti odporového, kapacitniho
¢i induk&nostniho prevodniku)
— velky méfrici rozsah
— jednoduchost, spolehlivost v provozu
* nevyhody:
— elastické dopruzovani pfipadné trvala deformace
b&hem provozu

— staticka charakteristika vykazuje hysterezi
— vyzaduji pravidelnou kalibraéni kontrolu

Tlakoméry se silovym ucinkem

+ meéfeni tlaku se pfevadi na méfeni sily

+ silovy ucinek je kompenzovan napfiklad zavazim nebo
pruzinou

* tyto pfistroje méfi na zakladé definice tlaku a pouzivaji
se zejména ke kalibracnim ucelim

Do skupiny tlakoméra se silovym ucinkem patfi:

+ pistovy tlakomér
+ zvonovy tlakomér

20

Pistovy tlakomér G, +Gp

* podstatnou soucasti je pist presného | zavazi
pruifezu umistény ve valci

« tlak na pist se pfenasi olejem I

ovérovany

* tlakova sila na pist je kompenzovana manometr

NN
— 1

tihou pistu a zavazi
S p -
Gy, Gp -tihazavaziapistu 7 Q
S - plocha pistu
* pfistroj vykazuje vysokou presnost
* pouziva se pro ovérovani a kalibraci zdroj
deformacénich manometra tlaku

21

P8: Uvod do priimyslového méfent, méreni tlaku
(10/2000)

str. 7z 11



Tlakomeéry elektrické

+ v této skupiné jsou zafazeny takové snimace tlaku,
které poskytuji vystupni elektricky signal

* jednéa se o moderni a perspektivni snimace doplnéné
vesmeés modernimi elektronickymi vyhodnocovacimi
obvody

Budou popsany tyto typy snimacu tlaku:
* snimace tlaku s odporovymi tenzometry
» kapacitni snimace tlaku
» piezoelektrické snimace tlaku

22

Snimace s odporovymi tenzometry

Odporovy tenzometr:

* vyuziva se piezorezistivniho jevu

» pfi mechanickém namahani v oblasti ﬂg
pruznych deformaci dochazi u kovo-
vych vodi¢l nebo polovodi¢a ke
zméné jejich elektrického odpor:

i « tenké odporové dratky
Kovove tenzometry: ve tvaru vlasenky

R k - koeficient deformadni « foliové - vytvofené

A =k-g citlivosti odleptanim kovové vrstvy

R ) ¢ - pomérna deformace
R - odpor tenzometru

Polovodi¢ové tenzometry: /

AR 2 « fezanim, brousenim ¢i leptanim z mono-
—=K-e+k, ¢ krystalu kfemiku
« citlivéjSi nez kovové, zavislost na teploté 23

kremik

pfivody

Snimace tlaku s odporovymi tenzometry
Silomérny mérici ¢len
* pruzny vetknuty nosnik s nalepenymi F

TAH

tenzometry -—
* povrchova vlakna nosniku jsou namahana

tahem i tlakem B
e
* 4 tenzometry zapojené do mustku TLAK /
7

+ zvySeni citlivosti méfeni
+ potlaceni nelinearity

+ potlageni vlivu teploty vInovec\ /silomérny clen .
L. o 2 Ryl Rae
Snimac tlaku se , ~ tenzometry

silomérnym ¢lenem:

1 ]

o ] >

mérici Wheatstonetliv _— "2

mustek s tenzometry o / .
zesilovaé

Ustab
24
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Snimace tlaku s difundovanymi tenzometry

* na povrchu kfemikové membrany

jsou difuzni technologii vytvofeny 7 w/,— —— \54,(
polovodiové tenzometry / "—\\\\\\ V 7

~

* membrana je souc¢asné pruznym
elementem pro snimani tlaku [//
* mechanické napéti povrchovych i 4
vlaken membrany se méfi T T ? T T
tenzometricky

Kiemikova membrana vytvorena leptanim:

tenzometry prdmér membrany: 6 mm 25

Provedeni snimac¢u s kiemikovou membranou

méreny
oddélovaci tlak tenzometricka tenzometr
membrana 2 membrana
. B e i P
silikonovy el
olej g

referenéni
tlak

26

Ukazky elektrickych tlakomért:

Miniaturni snimac tlaku
a diference tlaku

s tenzometrickou
membranou:

& %

Pfiruéni tlakomér
s tenzometrickym senzorem:
privody displej

Itlal.(u \\ M‘r

ovladaci tlacitka Zabudovani snimace do
desky plosného spoje

27
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Kapacitni snimace tlaku

Princip:

jedna elektroda kondenzatoru je
tvofena membranou, jejiz poloha
se méni pfi plsobeni tlaku

C=g,¢

alm

& - permitivita vakua
& - relativni permitivita

S - plocha elektrod
d - vzdalenost elektrod

p

o
P

nelinearni staticka

@ristika

p

28

Diferenéni kapacitni snimac¢ tlaku

* membrana tvofi stfedni pohyblivou
elektrodu

* pevné elektrody jsou umistény na
izolantu (sklo)

« vnitfni prostor senzoru je vyplnén
silikonovym olejem a od vné&jSiho
prostfedi jej oddéluji kovové
oddélovaci membrany oddélovaci

membrana

Py
—

* pouziva se k méreni diference
tlaku, ¢asto ve spojeni
s prufezovym méridlem

C, G

silikonovy  mérici sklenéna

olej membrana izolace

Piezoelektrické snimace
Princip: piezoelektricky jev

29

« pfi mechanické deformaci nékterych krystall (napf. kfemene,

BaTiO;) vznika elektricky naboj
» zakladem senzoru je vybrus z krystalu
» x - elektricka osa, y - mechanicka osa

» na plochach kolmych k elektrické ose jsou naneseny elektrody

« velikost naboje Q je umérna plsobici sile F

Podélny piezoelektricky jev:  Pri¢ny piezoelektricky jev:

+ L=

X

Fe L] F

| y FVT

L*J Q=kF, T_Fyrll W Q=-kF,2

b, a - rozméry vybrusu

k - konstanta [C.N"]
3

0
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Piezoelektricky snimac tlaku

* pfi silovém plsobeni na vybrus vznika naboj

» piezoelektricky snimac¢ je generatorem naboje

» snimac predstavuje zdroj napéti s vysokym
vnitfnim odporem

U - Q _ K. |:X Schéma snimace:

cC C

‘ U - vystupni napéti snimace ‘

piezoelektrické
vybrusy

* pfi méfeni je nutno pouzit zesilovac
s vysokym vstupnim odporem

+ zesilovac tvofi soucast snimace
* snima¢ ma velmi rychlou odezvu
+ vhodny pro méfeni rychlych déja

centralni
elektroda

31

Méreni tlaku - souhrn
Probrali jsme:

* hydrostatickeé tlakoméry
— pro laboratorni méfeni

+ deformacni tlakoméry
— nejroz8ifenéjSi pro bézné provozni méfeni
+ pistové tlakoméry
— pro kalibraéni ucely
+ tenzometrické, kapacitni a piezoelektrické snimace

— moderni perspektivni snimace pro provozni aplikace
v fidicich obvodech

32
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