Snímače tlaku, principy, druhy, vlastnosti, použití

Tlakem se rozumí síla rovnoměrně rozložená a působící kolmo na jednotku plochy. Jednotkou tlaku v soustavě SI je Pascal – Pa (dříve bar 105 Pa,..). 
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  [Pa, N, m2]

V souvislosti s měřením tlaku se setkáváme s pojmy – přetlak, podtlak, tlaková diference, absolutní tlak, atmosférický tlak. K měření tlaku lze využít jakýkoliv děj, který je tlakem ovlivňován. Tlakoměry se obvykle skládají z čidla reagující na změnu tlaku a z tlakoměrného ústrojí, které chování čidla převádí na děj pozorovatelný okem.

Podle principu můžeme měření tlaku rozdělit na :
1) Přímé měření tlaku – je založeno na těchto jevech:
a) hydrostatické - měření tlaku kapalinového sloupce prostřednictvím jeho výšky

b) tlakoměry se silovým účinkem - měřením síly, jejíž účinek je v rovnováze s tlakovou silou způsobenou měřeným tlakem 

c) kompresní – měření tlaku využitím vztahu mezi objemem a tlakem plynu

2) Nepřímé způsoby měření tlaku – jsou založeny na vhodném převodu tlaku na pozorovaný děj (výchylka ručky, ...). Mezi tyto tlakoměry patří:
a) deformační tlakoměry – využívají pružné deformace tlakoměrného ústrojí

b) specielní tlakoměry – využívají k měření tlaku jeho závislost na různých fyzikálních vlastnostech (el. odpor, kapacita, ...)

Podle velikosti měřeného tlaku :

a) manometry – měří přetlak

b) vakuometry – měří podtlak

c) manovakuometry – měření přetlaku a podtlaku

d) absolutní tlakoměry – absolutní tlak (od hladiny moře - 0)

e) barometry – měří atmosférický tlak

f) diferenční – měří tlakový rozdíl
Přímé měření tlaku
Hydrostatické tlakoměry

Jsou založeny na účinku hydrostatického tlaku sloupce kapaliny ph=(gh. Mírou tlaku je zde výška kapalinového sloupce. Tyto tlakoměry jsou jednoduché, spolehlivé a přesné, vyskytují se v různých konstrukčních provedeních – v praxi se většinou používají k měření tlakové diference. Základním typem je U-trubicový tlakoměr, pro
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měření vyšších tlaků se používá násobný tlakoměr. Dalšími typy jsou nádobkový tlakoměr – rameno nahrazeno nádobkou. Pro měření malých tlaků se používá sklonný tlakoměr (nádobkový se skloněným ramenem). Je-li :

p1 ( p2 

  – měří tlakový rozdíl (diferenci)

p1 > p2 ; p1 = p2 – měříme přetlak

p1 < p2 ; p1 = p2 – měříme podtlak

Tlakoměry se silovým účinkem

U těchto tlakoměrů je měření tlaku převedeno na měření síly, jejíž účinek je v rovnováze s účinkem zjišťovaného tlaku, tato síla může být vyvažována pružinou, závažím nebo sloupcem kapaliny. Mezi tyto tlakoměry patří:

a) pístové tlakoměry – z jedné strany pístu působí známá síla F vyvolaná závažím, z druhé tlak kapaliny. Nerovnováhy se dosáhne tehdy, když se pohyb pístu zastaví – síla je rovná velikosti tlaku.

b) zvonové tlakoměry – dvě nádoby, jedna je pevná, druhá pohyblivá, jsou nasunuty na sobě (pohyblivá obráceně) a částečně naplněna kapalinou. Mírou tlaku je vynoření pohyblivé nádoby.

c) prstencové tlakoměry – je tvořen trubicí ve tvaru prstence, částečně vyplněna kapalinou. Trubice je zavěšena tak, že se může otáčet kolem středu. je opatřena závažím a dvěma tlakovými přívody, které jsou mezi sebou odděleny. Působí-li v jednom přívodu větší tlak, dojde k přesunu kapaliny, a tím i k natočení prstence – mírou tlaku je natočení.

Nepřímé měření tlaku

a) deformační tlakoměry – s mechanickým výstupem – jsou založeny na změně geometrického tvaru tlakoměrného členu, který je namáhán měřeným tlakem. Mírou tlaku je velikost deformace tlakoměrného členu. Deformace je pružná. Základními typy tlakoměrných členů jsou:

- Bourdonova trubice – nejběžnější deformační člen
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 Jedná se o trubici elipsovitého tvaru, která je ohnutá do tvaru oblouku – materiál mosaz, ocel.

- membrána – kruhová deska po obvodě upnutá, vlivem tlaku dochází k jejímu  

prohnutí, pro zvětšení tuhosti (vyšší tlak) se používá prohnutých a zvlněných membrán

- Vlnovec a krabice – pro měření malých a málo proměnných tlaků – velká setrvačnost tlakoměrných členů. Výhody – jednoduchá konstrukce, přesnost, snadná montáž a údržba, malá cena. Nevýhody – musí se používat vhodný převod na výchylku ručky,
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 nelze použít pro dálkové měření a nedají se měřit rychle proměnné tlaky.


deformační tlakoměry s el. výstupem – skládají s deformačního členu + vhodného převodníku (převod síly na el. veličinu). Tenzometry – snímače mechanického namáhání, pomocí nich můžeme nepřímo určit tlak, sílu a kroutící moment. 

b) odporové tenzometry – dělíme na:
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Odporové tenzometry se vyrábějí z odporového materiálu, jehož odpor je málo závislý na teplotě – konstantan (slitina Cu a Ni). Změny odporu tenzometru jsou velmi malé. Tenzometry můžeme mít lepené – odporový drát je přilepen k izolační podložce, nebo fóliové – tuhé kovové fólie jsou na nosné izolační podložce.

 fólie 5(m

V dnešní době se používají tenzometry polovodičové, které jsou vyrobeny z vláken monokrystalu křemíku (Si) nebo germania. Měření odporu se provádí pomocí můstku, který se sestává ze snímačů, výstupní napějí je malé, je potřeba ho zesílit.

Snímač tlaku
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Měřený tlak působí na oddělovací kovovou membránu a prostřednictvím kapalinové náplně se přenáší na tlakové čidlo, kde vyvolá pružnou deformaci tlakoměrného členu. To je vyhodnocováno pomocí tenzometrů v můstkovém zapojení. Výstupní signál je stejnosměrné napětí v rozsahu 0-40mV.

c) Kapacitní snímač tlaku – je založen na převodu tlaku na kapacitu měřícího kondenzátoru. Skládá se z předpjaté kovové membrány a pevné kovové elektrody na izolačním podkladu. Změnou tlaku se mění vzduchová mezera kondenzátoru. 

Použití – pro měření tlakové diference.
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d) Piezoelektrické snímače – jedná se v podstatě o kondenzátor, jehož dielektrikum je tvořeno z piezoelektrického materiálu (krystal křemene). Působením tlaku dochází 

 k polarizaci a na elektrodě se objeví napětí úměrné působícímu tlaku. 

Použití – pro rychle proměnné tlaky.

e) Snímač s optoelektrickým clonícím systémem

IR zdroj ozařuje referenční fotodiodu (AR) i aktivní 

fotodiodu (AX). Clona měřící membrány zacloňuje aktivní fotodiodu – měřený tlak je úměrný poměru napětí UX/UR 
f) snímač tlaku s optickými vlákny – pracuje na principu změny útlumu optického vlákna při mikro ohybech vyvolaných tlakem. Ohyby mění geometrii rozhraní

plášť – jádro a zvyšují útlum. 

Optimální rozteč zubů hřebínků je 3mm, výchylka x je řádově v (m.
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