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SNIMACE

Snimace su urcené k ziskavaniu informacii o vysledkoch merania.

Ziskané informacie zo snimaca pouzivame bud' pre priame vyhodnotenie vysledkov merania, alebo
ich vyuzivame pre riadenie urcitého procesu.

PoZiadavky kladené na snimace:

e presnost,

e spolahlivost,

e robustnost,

e rychlost,

e citlivost,

e 7Zjvotnost,

e bezpecénost pri prevadzke v agresivnom a vybusnom prostredi atd'.

Medzi hlavné pozadované vlastnosti patri presnost a citlivost.

Presnost snimaca je dand systematickymi a ndhodnymi chybami.

1. Systematické chyby sa uplatiuju vidy a su dané principom snimaca, jeho konstrukciou a
vyrobnym prevedenim.
2. Chyby nahodné sa objavuju nahodne a zdvisia na podmienkach merania.

Citlivost je v technike chapand ako vlastnost citlivo reagovat na elektrické impulzy, signaly a
podobne.

Podla druhu sledovanych veli¢in rozozndvame snimace polohy, uhlového natocenia, tlaku, prietoku,
vysky hladiny, mechanického napatia, teploty, vihkosti, otacok, osvetlenia apod.




g@ OTAZKY
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1. Rozdelte snimace podla druhu sledovanych velicin.

2. Aké ndroky kladieme na snimace?

3. Uvedte hlavné pozadované vlastnosti snimaca.

1 KONTAKTNE SNIMACE

Kontaktné snimace (obr. 1.1a, 1.1b) sa skladaju z dvoch alebo viacerych kontaktov, ktoré sa
posobenim meranej veli¢iny spinaju alebo rozopinaju.

Sluzia bud' k signalizacii stavu, alebo priamo k reguldcii vyrobného procesu (automatické odpojenie
elektromotoru, popripade spatnému chodu, rychle vypnutie, prepnutie apod.).

NajdoleZitejSie poZiadavky na tieto snimace su rychlost vypnutia, prip. prepnutia. Pri pomalom
spinani a vypinani by sa nepripustne opalovali kontakty.

)
)

!

a) Snimac rozmerov b) Snimac teploty

Obr. 1.1 Kontaktné snimace




Snimace tlaku:

1. Bourdonova trubica (obr. 1.2a) je kovova trubica so sploStenym prierezom a sto¢end uhlom
270 °C. Jednym koncom je upevnend, volny koniec je spojeny s ukazovatelom. U&inkom tlaku
sa trubica vyrovnava. Moze merat podtlak i pretlak, rozsah do 2000 MPa.

2. V. membranovom tlakomeri (obr. 1.2b) je prie¢ne zvinend kovovd membrana zovretd medzi
prirubami a na ukazovatel sa prenasa jej priehyb. Tlak moéZe byt privedeny z oboch stran
membrany, takze umoznuje merat podtlak i pretlak, rozsah do 4 MPa.

3. VInovec (obr. 1.2c) je tenkostennd priecne zvinena kovova trubica, ktora s tlakom meni svoju
diZku. Rozsah je do 0,4 MPa. Casto sa pouziva v pneumatickych systémoch.

a) Bourdonova trubica
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b) membrdna c)vinovec

Obr. 1.2 Snimace tlaku




g@ OTAZKY

' 1. Aké je vyuzitie kontaktnych snimacov?

2. Vysvetlite princip ¢innosti kontaktnych snimacov.

2 ODPOROVE SNIMACE

Odporové snimace pracuju na principe mechanického posunu beZca potenciometra (obr. 2.1a)
alebo reostatu (obr. 2.1b, 2.1c) v zavislosti na sledovanej fyzikalnej velicine.

Ak sa zapoji odporovy snimac ako potenciometer, meni sa v obvode napatie.

Ak sa pouZije ako reostat, meni sa v obvode prud.

I,,R~| AR~ Al
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a) posuvny potenciometer

b) posuvny odpor (reostat) c) otocny potenciometer

Obr. 2.1 Odporové snimace




Na dotykovom potenciometri (obr. 2.2) p6sobenim vonkajsieho tlaku dojde ku kontaktu odporovej

vrstvy a vodivej félie. Vystupné napatie je pritom zdavislé od miesta kontaktu, posivanim sa napatie
meni.

resistive layer

conductive strip

Obr. 2.2 Dotykovy potenciometer

g@ OTAZKY

1. Aké su druhy odporovych snimacov? Pomenuijte ich.

2. Vysvetlite pouzitie odporovych snimacov.

3 INDUKCNE SNIMACE

Cinnost indukénych snimacov je zaloZzena na zmene impedancie cievky s feromagnetickym jadrom v
zavislosti na polohe jadra (obr. 3.1a) alebo na premenlivosti vzduchovej medzery (obr. 3.1b).

Ich pouZitie je predovsetkym na meranie hladiny, tlaku, sily, a pod. Prednostou indukénych snimacov
je velkd prevadzkova spolahlivost. Neobsahuju Ziadne trecie kontakty, takze prud sa meni
bezkontaktne. MéZeme ich preto pouzit i vo vybuSnom prostredi.

-]
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a) indukcny snimac s uzavretym b) indukcny snimac s uzavretym magnetickym
magnetickym obvodom (v zavislosti na obvodom (v zavislosti na premenlivosti vzduchovej
polohe jadra) medzery)

Obr. 3.1 Indukcéné snimace

Zvlastnym  druhom  indukéného

snimaCa je snimaC s presuvanou
Uy~ { trabkou (obr. 3.2). V podstate ide o
transformator s dvomi vinutiami -

R L1 Gewk d trabk
Clevkou a medenou tru ou.
QoSN

Obr. 3.2 Indukcény snimac s presuvanou trubkou

OTAZKY

1. Aka je podstata Cinnosti jednotlivych druhov indukénych snimacdov?

2. Uvedte prednosti indukénych snimacov.




4 KAPACITNE SNIMACE

. ZAPAMATAJ SI!

- Podstatou ¢innosti je zmena kapacity kondenzatora vyvoland zmenou vzdialenosti
elektréd alebo prekryvajuca sa plocha elektrod.

Kapacitu teda moZno menit zmenou aktivnej plochy elektrdd (obr. 4.1a), zmenou vzdialenosti
elektrad (obr. 4.1b), alebo zmenou dielektrika (obr. 4.1c).

a)kapacitny snimac¢ so zmenou aktivnej plochy elektréd

b)kapacitny snimac¢ so zmenou vzdialenosti

i c)kapacitny snimac so zmenou dielektrika
elektrod Jkap y

Obr. 4.1 Kapacitné snimace

Vyhodou kapacitnych snimacov je velka citlivost, malé rozmery a mald zotrvacnost.

Pouzitie: meranie tlaku, zrychlenia, hladiny kvapaliny, snimanie posuvu, uhla, hrabky, vihkosti.

10




g@ OTAZKY

' 1. AKka je podstata Cinnosti druhov kapacitnych snimacov?

2. Uvedte vyhody kapacitnych snimacov.

5 FOTOELEKTRICKE SNIMACE

. ZAPAMATAJ SI!

s ~

=h Pracuju so zdrojom svetla, pricom merana veli¢ina uruje mnozstvo dopadajuceho
svetelného toku na fotoelektricky snimac.

5.1 Fotoelektricky odpor

Podstata ¢innosti: fotony dopadaju na elektrony valenénej sféry polovodic¢ového prvku, predavaju
im svoju energiu a uvolfiuju ich z valencnej sféry. Tym sa zmensSuje odpor polovodica (obr.
5.1).

) -2 ]
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Obr. 5.1 Fotoelektricky odpor

Fotoelektrické odpory su uréené do obvodov s jednosmernym a striedavym prddom. Ich
prednostou je elektricka zataZitelnost, a teda i moznost priamo ovladat elektromechanické relé,
spolahlivost a lahkd montaz. Ich nevyhodou je znacna zotrvacnost a velka zavislost na teplote.

5.2 Fotoelektricka odporova didda

Podstata Cinnosti: pri osvetleni prechodu PN, utvorenom v krystdli polovodic¢a, sa zvacsi
pohyblivost a koncentracia minoritnych nositelov a tym i vodivost prechodu PN v zavernom smere
(obr. 5.2). Fotodidda sa zapojuje ako premenlivy odpor, ktory meni svoju hodnotu pri osvetleni. Do
obvodu sa zapojuje v zdvernom smere.




Obr. 5.2 Fotoelektrickd odporovd diéda

5.3 Fotoelektricky tranzistor

Podstata Cinnosti: osvetlenie bazy tranzistora zapojeného do obvodu jednostupriového
zosiliovaca sa prejavi na jeho vystupe rovnako, ako ked na vstup neosvetleného tranzistora
privedieme elektricky signal (obr. 5.3).

\

_I_:r

Obr. 5.3 Fotoelektricky tranzistor

g@ OTAZKY

1. Aké snimace osvetlenia poznate? Vymenujte ich.
2. V ¢om spociva princip fotoelektrického odporu.
3. Popiste princip fotoelektrickej odporovej diddy.

4. Vysvetlite princip fotoelektrického tranzistora.

|12
|
——




6 SNIMACE TEPLOTY

ZAPAMATAJ SI!

U&elom tychto snimacov je meranie tepldt tuhych, kvapalnych a plynnych latok.

6.1 Dvojkovové teplomery

Podstata Cinnosti spociva v prehnuti dvojkovového pasika (obr. 6.1) sposobené teplotou.

Dva kovy s roznym teplotnym sucinitelom dizkovej roztaznosti st v tvare tenkych pasikov pevne
spojenych. Pretoze majui rézne stcinitele, nemdzu sa pri ohriati rovnako predizit a nasledkom toho
sa pasik prehne na stranu kovu s mensim sucinitefom.

Obr. 6.1 Bimetal

6.2 Dilatacné kvapalinové teplomery

Podstatou ¢innosti je zmena objemu kvapaliny v zavislosti na teplote.

Podla druhu pracovnej latky rozoznavame teplomery ortutové, alkoholové (obr. 6.2), cinové a iné.




(

Obr. 6.2 Dilatacny kvapalinovy teplomer

6.3 Tlakové kvapalinové teplomery

Podstata Cinnosti je zmena tlaku kvapaliny v zavislosti od teploty.

U tlakovych teplomerov (obr. 6.3) sa udrzuje staly objem, takze zmena roztaznosti sa prejavuje v
zmene tlaku. Zavislost tlaku na teplote je linearna

Obr. 6.3 Tlakovy kvapalinovy teplomer

14




6.4 Termistory

Podstatou ¢innosti termistora je zmena elektrického odporu polovodi¢ového materidlu pri zmene
teploty (obr. 6.4).

Obr. 6.4 Zahrievanie termistora

g@ OTAZKY

' 1. Aké pouZivame snimace teploty?

2. Ako nazyvame zariadenia na meranie teploty?
3. Vysvetlite ¢innost tlakového kvapalinového teplomera.

4. Vysvetlite princip bimetalu.

7 SNIMACE TLAKU

. ZAPAMATAJ SI!

r ~

=i Snimace tlaku pouZivame pre meranie absoliutneho tlaku, pretlaku, podtlaku a
tlakovych rozdielov. Nazyvaju sa tlakomery alebo tieZ manometre.




7.1 Hydrostatické tlakomery

NajcastejSie pouzivanym hydrostatickym tlakomerom je U-tlakomer, vytvoreny zo sklenenej
trubice tvaru U (obr. 7.1) z polovice naplnenej tlakomernou kvapalinou. Hydrostatické tlakomery
su vacsinou jednoduché, spolahlivé a presné pristroje.

] M

Ap=ps—py
Ap= g - p)g
pre pz >> py j@ Ap = hpzg

Obr. 7.1 U-tlakomer

7.2 Bourdonova trubica

Podstata ¢innosti: velkost pruznej deformacie tlakomerného prvku je priamo iGmerna pdsobiacemu
tlaku.

Bronzova alebo ocelova trubica nekruhového (ovdlneho alebo elipsového) prierezu je zvinuta do
obluku so stredovym uhlom asi 270°. Na otvorenom konci je pevne uchytena a na zatvorenom
konci je volna. Ak p6sobi na trubicu vnutorny pretlak, meni sa jej elipsovity alebo ovalny prierez na
kruhovy a trubica sa napriamuje. Ak je v trubici podtlak, jej zakrivenie sa zvdcsuje (obr. 7.2).

|16
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Obr. 7.2 Bourdonova trubica

H@F?J OTAZKY

1. Aké snimace tlaku pouzivame?
2. Ako nazyvame zariadenia na meranie tlaku?

3. Vysvetlite, ako sa meria tlak pomocou Bourdonovej trubice.

8 SNIMACE PRIETOKU

Snimace prietoku meraju mnoizstvo plynnej a kvapalnej latky pretecenej potrubim za jednotku
Casu pri ustalenom prietoku alebo uréenie okamzitej hodnoty mnozZstva pretekajuce;j latky pri
neustalenom prietoku.

8.1 Rychlostné prietokomery

Podstata ¢innosti spociva vtom, Ze dynamicky tlak latky pretekajicej potrubim je Umerny jej
rychlosti.




—
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Priddenie plynu alebo tekutiny sa prevadza na otdc¢avy pohyb pomocou lopatiek (obr. 8.1a) alebo
rotaénym telesom (obr. 8.1b). Otacky snimané otackomerom uddvaju rychlost pridenia (prietok).

3 - -
T

a)lopatkovy prietokomer b)Woltmannov prietokomer

Obr. 8.1 Rychlostné prietokomery

8.2 Prierezovy prietokomer

Podstatou ¢innosti je, Ze rozdiel tlakov pred Skrtiacim organom a za nim je Umerny prietoku latky.

Skrtiaci organ sa nazyva Venturiho trubica (obr. 8.2c). Velka dika, velkd vaha a vyssie naklady
spbsobuju, Ze sa ¢asto dava prednost inym prvkom - dyzam a clonam.

Dyza (obr. 8.2b) predstavuje v podstate ¢ast Venturiho trubice bez difuzéru. Clona (obr. 8.2a),
ktora je vyrobne jednoduchsia, sa pouZiva najcastejsie, i ked presnost merania v porovnani s dyzou
je mensia (1 az 3,5 %).

a)clona

18




b)dyza c¢) Venturiho trubica

Obr. 8.2 Prierezové prietokomery

9 SNIMACE VYSKY HLADINY A OBJEMU

. ZAPAMATAJ SI!

gt U&elom snimacov vysky hladiny a objemu je meranie vy$ky hladiny v néadrziach,
vodojemoch, zdsobnikoch, silach a pod.

Z nameranych Udajov vysky hladiny m6Zeme pri znamom tvare nadrze vypocitat objem alebo
hmotnost meranej latky.

9.1 Plavakové stavoznaky

Plavakovy stavoznak (obr. 9.1) pracuje na principe Archimedovho zdkona. Meria polohu telesa,
ktoré plava na hladine meranej kvapaliny. Plavak je zaveseny na lanku alebo je pripevneny na
ramene uloZzenom vykyvne. Jeho poloha sa bud prenasa priamo na meradlo stupnice, alebo sa
snima odporovym snimacom alebo inym snimacom polohy.




Obr. 9.1 Plavdkovy stavoznak

9.2 Vodoznakové trubice

Podstata Cinnosti: hladina v trubici je v rovnakej vyske ako v nddobe (spojité nadoby).

Dolny koniec priehladnej trubice je spojeny s nddrzou). Horny koniec je v otvorenych nadrziach
otvoreny, v uzatvorenych nadrziach usti do priestoru nad hladinou kvapaliny, aby nad obidvoma
hladinami (v nadrzi aj trubici) bol rovnaky tlak (obr. 9.2).

a)pre otvorené nddrZe b)uzatvorené nddrze

Obr. 9.2 Vodoznakové trubice

|20
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9.3 Kapacitné snimadce vysky hladiny

Podstata ¢innosti: zmena kapacity kondenzatora, spdsobena zmenou jeho dielektrika.

Dielektrikom jedného z kondenzatorov je vzduch a dielektrikom druhého je latka, ktorého vysku
hladiny meriame. Snimac¢ mozno pouzit nielen pre meranie vysky hladiny kvapaliny, ale aj pre
meranie plnenia zasobnikov sypkymi hmotami, ako napr. uhlia, rudy, muky, obilia a pod. (obr. 9.3).

—
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Obr. 9.3 Kapacitné snimanie vysky hladiny sypkych hmét

g@ OTAZKY

' 1. Na akom principe pracuje snimac hladiny?

2. Vysvetlite, ako zistime stav kvapaliny pouzitim snimacov hladiny kvapaliny.

10 SNIMACE VLHKOSTI

. , ZAPAMATAJ SI!

- Ucelom je meranie vlhkosti plynov (obsahu vodnych pér vo vzduchu alebo v zmesi
plynu) a vlhkosti kvapalnych a tuhych latok (obsahu vody v kvapaline alebo tuhej
latke).




—
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V polnohospodarstve umozriuje kontrola vlhkosti urychlit proces dozrievania, kontrola klicenia a

vyhnut sa Skodam pri skladovani, apod.

10.1 Snimac vihkosti obilia

Snimac vlhkosti obilia (obr. 10.1) sa pouziva na meranie percenta vody v danej latke. Umoznuje
merat repku, sezam, sdjovi mucku, bavinu, séju, arasidy, jacmen, ryzu, cirok, melénové semeno,
pSenicu, kukuricu, apod.

Obr. 10.1 Snimac vlhkosti obilia

(%) oTAzky

1. Vysvetlite vyznam merania vlhkosti latok.

2. Popiste poutzitie snimaca vlhkosti obilia.

22
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11 SNIMACE OTACOK

. ZAPAMATAJ SI!

d ~

=h U&elom je meranie ota¢ok (napr. klukového hriadela).

11.1 Odstredivé otackomery

Pri otacani hriadela sa p6sobenim odstredivych sil zvac¢Suje vzdialenost taZiska zavazia od hriadela,
a tym sa objimka posuva dohora a stlaca pruzinu. Ak sa sila posuvajuca objimku vyrovna so silou
pruziny, vychylka rucicky sa ustali a na stupnici ukaze rychlost otacania (obr. 11.1).

Obr. 11.1 Odstredivy otackomer

11.2 Magnetické otackomery

Podstata cCinnosti: vyuzitie virivych pridov indukovanych do hlinikového kotuca uloZzeného nad
otacajucim sa magnetom. Nad podkovovitym magnetom je uloZeny hlinikovy kotu¢ s hriadelom a
ukazovacou ruckou (obr. 11.2).

|23
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Obr. 11.2 Magneticky otdckomer

11.3 Stroboskopické snimace otacok

Podstata ¢innosti: vyuZivanie stroboskopického efektu.

Stroboskop (obr. 11.3) je zariadenie, ktoré v pravidelnych intervaloch rozsvecuje a zhasina silny zdroj
halogénového svetla. Ak sa v blizkosti tohoto pulzujiceho svetla otac¢a predmet, dochddza k jeho
osvetlovaniu. Pokial su otacky nizSie alebo vyssie ako frekvencia pulzujuceho svetla, predmet sa
zdanlivo pohybuje pomaly vpred alebo vzad. V okamihu, kedy bude rychlost otacok synchrénna s
frekvenciou blikania svetla, predmet sa zdanlivo zastavi. Nastavenim frekvencie blikania, az pokial
sa merany predmet zdanlivo zastavi, je rychlostou otacania.

Obr. 11.3 Stroboskop




H@w@ OTAZKY

1. Aké pozname snimace otdcok? Vymenujte ich.

2. Vysvetlite princip snimania otaCok pomocou stroboskopu.
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