
OBSAH

P ře d m lu v a ....................................................................................................................  ^

1. ÚVOD
1.1 A utom atizace a její v ý z n a m .................................................................... 11
1.2 Základní pojm y v  a u to m a tiz a c i ................................................................ 13

2. M Ě Ř E N Í A M Ě Ř IC Í Z A Ř ÍZ E N Í
2.1 V ýznam  a p o d sta ta  m ě ř e n í ......................................................................... 17
2.1.1 V ýznam  m ě ře n í ............................................................................................... 17
2.1.2 P o d s ta ta  m ě ř e n í ...........................................................................................13
2.2 P racovní p rostředky  m ěřicí t e c h n i k y ...................................................19
2.2.1 Základní pojm y a zařízení měřicí t e c h n i k y ..........................................19
2.2.2 P ožadavky  na  měřicí p řístro je  v chem ickém  provozu . . . .  20
2.3 M etody m ě ř e n í ................................................................................................ 21
2.3.1 Rozdělení m ěřicích m etod podle p r in c ip u ..............................................21
2.3.2 Rozdělení měřicích m etod podle p r o v e d e n í ......................................... 22
2.3.2.1 N ahrazovací čili substitučn í m etoda . . . .  i ..................................22
2.3.2.2 V yrovnávací čili kom penzační m e t o d a ....................................................22
2.3.2.3 V ýchylková m e to d a ....................................................................................... 23
2.3.3 E lektrické měřicí m e t o d y ..................................................................   23
2.3.3.1 E lektrické měřicí systém y používané při provozním  m ěření . . 24
2.3.3.2 H lavní způsoby zapojení při elektrickém  m ěření v autom atizaci 25
2.4 Seřizování m ěřicích p ř í s t r o j ů ............................................   32
2.5 Teorie m ěření ............................................................................................... 35
2.5.1 Chyby m ě ř e n í ............................................................................................... 35
2.5.2 Správnost a přesnost m ě ř e n í .................................................................... 36
2.5.3 T řídy  p ř e s n o s t i ............................................................................................... 37
2.5.4 S tupnice p ř í s t r o jů ...........................................................................................38
2.5.5 Teorie c h y b ................................................................................................... 39
2.5.6 N um erické vy jadřován í nam ěřených h o d n o t .....................................43
2.5.7 Grafické vy jadřován í nam ěřených h o d n o t ......................................... 45
2.6 Měřicí p o c h o d ............................................................................................... 47
2.6.1 D ynam ické v lastnosti m ěřicích p ř í s t r o j ů ..............................................48
2.6.1.1 Vliv s n ím a č e .....................................................................................................49
2.6.1.2 Vliv přenosu s ig n á lu ....................................................................................... 53
2.6.1.3 Vliv m ěřicího ú s tro j í ....................................................................................... 53
2.7 Zápis m ě ř e n í ....................................................................................................55
2.7.1 R uční z á p i s ......................................................................................   55

5



2.7.2 Sam očinný z á p i s ......................................................................................56
2.7.2.1 Sam očinné z a p is o v a č e ............................................................................. 56
2.7.2.2 J in é  způsoby r e g i s t r a c e ........................................................................59
2.8 Měření hlavních param etrů  chemické v ý r o b y ..................................... 59
2.8.1 Měření t e p l o t y ............................................................................................... 59
2.8.1.1 D ilatační te p lo m ě ry ....................................................................................... 65
2.8.1.2 T lakové t e p l o m ě r y ..................................................................................71
2.8.1.3 Odporové te p lo m ě ry ....................................................................................... 72
2.8.1.4 Term oelektrické te p lo m ě ry .......................................................................... 75
2.8.1.5 R adiační t e p lo m ě r y ....................................................................................... 82
2.8.2 Měření tla k u  a tlakové d i f e r e n c e .............................................................87
2.8.2.1 K apalinové m a n o m e t r y .............................................................................. 89
2.8.2.2 D eform ační m a n o m e t r y .............................................................................. 93
2.8.2.3 Speciální m a n o m e t r y ...................................................................................93
2.8.3 M ěření výšky h ladiny a m nožství k a p a l in y ..........................................94
2.8.3.1 Přím é m etody m ěření výšky h l a d i n y ....................................................94
2.8.3.2 N epřím é m etody m ěření výšky h l a d i n y ............................................... 98
2.8.4 Měření p r ů t o k u ............................................................................................. 190
2.8.4.1 Měření okam žitého p r ů t o k u ....................................................................191
2.8.4.2 M ěření celkového proteklého m n o ž s tv í ..................................................199
2.8.5 M ěření hm otnosti kusových a  sypkých l á t e k ................................... 110
2.9 Měření speciálních p a ram etrů  při chem ické v ý r o b ě .................. 111
2.9.1 Měření h u s t o t y ............................................................................................. Ш
2.9.1.1 V ztlaková m etoda ......................................................................................112
2.9.1.2 M etoda hydrostatického t l a k u ............................................................... 113
2.9.2 M ěření v i s k o z i t y ......................................................................................... 114
2.9.3 Měření k o n c e n t r a c e .....................................................................................115
2.9.4 Měření p H ...................................................................................................... HO
2.9.5 Měření v lh k o s t i ............................................................................................. 120
2.9.6 Měření elektrické vodivosti r o z t o k ů ..................................................... 121
2.10 Měření m echanických param etrů  při chem ické výrobě . . . .  122
2.10.1 Měření frekvence o tá č e n í ............................................  122
2.10.2 M ěření č a s u .................................................................................................. 123
2.10.3 M ěření počtu  úkonů a m nožství kusových v ý r o b k ů ....................... 126
2.11 A utom atické a n a l y z á t o r y ....................................................................... 127
2.11.1 A nalyzátory  k a p a l in ................................................. 127
2.11.2 A nalyzátory  p l y n ů .....................................................................................128
2.12 M ěření dálkové a  ú s t ř e d n í ....................................................................... 132
2.12.1 Panely , dozorny, v e l í n y ............................................................................132
2.12.2 M ěření a řídicí ú s t ř e d n y ............................................................................132
3. REG U LA Č N Í A AUTOM ATIZAČNÍ T E C H N IK A
3.1 Ú koly regulace a a u to m a t iz a c e .............................................................. 134
3.1.1 P ředpoklady  a důsledky zavádění a u to m a tiz a c e ...............................134
3.1.2 Základní pojm y regulační a au tom atizačn í t e c h n ik y ....................... 135
3.2 Složení regulačního o b v o d u ....................................................................... 135
3.3 Přenosové v lastnosti regulačních o b v o d ů ............................................ 141
3.3.1 L ineární přenosové č le n y ............................................................................142
3.3.1.1 L ineární diferenciální ro v n ic e .................................................................... 144
3.3.1.2 Obrazový přenos F ( p ) ..................................................................................147
3.3.1.3 Přechodová funkce h ( x ) ............................................................................. 147

6



3.3.1.4 Z ákladní lineárn í přenosové č l e n y ...........................................................148
3.3.1.5 Spojování základních přenosových členů; bloková algebra . . 1 5 4
3.3.2 N elineární přenosové č l e n y ........................................................................ 157
3.3.2.1 P a raz itn í ne linearity  ................................................................................. 158
3.3.2.2 Ú m yslně zavedené n e lin ea rity .................................................................... 160
3.4 R egulovaná s o u s t a v a ................................................................................ 161
3.4.1 R ozdělení regulovaných s o u s t a v ..........................................................161
3.4.2 R egulované soustavy  sta tické  a asta tické  a jejich m atem atický

p o p i s ................................................................................................................162
3.4.3 A proxim ace regulovaných soustav  vyšších ř á d ů ...............................163
3.5 R e g u l á t o r .......................................................................................................164
3.5.1 O becná sk ladba  r e g u lá to r u ....................................................................... 165
3.5.2 T řídění regu lá to rů  .....................................................................................165
3.5.3 Spojitě pracující regu lá to ry  ...................................................................168
3.5.4 N espojitě pracující r e g u l á t o r y .............................................................. 171
3.6 R egulační o b v o d ......................................................................................... 172
3.6.1 L ineární regulační o b v o d y ....................................................................... 172
3.6.1.1 T ři základní d ruhy  přenosů v  jednoduchém  regulačním  obvodu 172
3.6.1.2 R ozvětvené a  v íceparam etrové regulační o b v o d y ........................... 174
3.6.2 N elineární regulační o b v o d y ...................................................................175
3.7 R egulační p o c h o d ......................................................................................... 175
3.7.1 Obecný p růběh  regulačního pochodu .................................................175
3.7.2 R egulační pochod v lineárních regulačních obvodech (spojitá

re g u la c e ) ........................................................................................................... 176
3.7.2.1 S tab ilita  v  obvodu se spojitě pracujícím  regulátorem  . . . .  177
3.7.2.2 Ja k o s t regulačního pochodu v  obvodu se spojitě  pracujícím

r e g u l á t o r e m .................................................................................................. 179
3.7.3 R egulační pochod v  nelineárních regulačních obvodech . . . 181
3.8 H lavn í d ruhy  r e g u lá to r ů ............................................................................185
3.8.1 P řím é r e g u l á t o r y ..........................................................................................186
3.8.2 N epřím é r e g u l á to r y .....................................................................................187
3.8.2.1 E lek trické  r e g u l á t o r y ..................................................................................187
3.8.2.2 Pneum atické  r e g u l á t o r y ............................................................................. 197
3.8.2.3 H ydrau lické r e g u l á t o r y .............................................................................206
3.8.2.4 K om binované re g u lá to ry .............................................................................209
3.9 Pom ocné operace v  au tom atizačn í te c h n ic e ....................................... 210
3.9.1 Povelová a reléová t e c h n i k a ...................................................................210
3.9.1.1 Povelové č l e n y ...............................................................................................211
3.9.1.2 Spínací č l e n y ................................................................................................... 212
3.9.2 S ig n a liz a c e .......................................................................................................215
3.9.2.1 H lásiči členy (hlásiče, n á v ě s t id l a ) ...........................................................215
3.9.3 J iš tě n í a  b l o k o v á n í .....................................................................................217
3.9.4 T e le m e c h a n ik a ..............................................................................................217
3.9.5 P r o g r a m o v á n í ..............................................................................................219
3.10 A utom atizace provozních o p e r a c í ..........................................................220
3.10.1 A utom atizace d iskontinuáln ího  výrobního p o c h o d u ......................220
3.10.2 A utom atizace kon tinuáln ího  výrobního p o c h o d u .......................... 223
3.11 A utom atizace provozních m ě ř e n í ..........................................................225
3.11.1 Účel au tom atizace  provozních m ě ř e n í ..................................................225

7



3.11.2 P rostředky  au tom atizace  provozních m ě ř e n í .................................. 226
3.12 A utom atizace labo ra to rn ích  o p e r a c í ......................................................227
3.13 A utom atizace labo ra to rn ích  m ě ř e n í ......................................................231
3.14 Sam očinné p o č í t a č e ......................................................................................239
3.14.1 P o d s ta ta  sam očinných p o č í ta č ů ...............................................................239
3.14.1.1 Analogové sam očinně p o č í t a č e ...............................................................239
3.14.1.2 P rincip  analogového p o č í t á n í ....................................................................242
3.14.1.3 Číslicové sam očinné p o č í t a č e ....................................................................246
3.14.1.4 P rincip  číslicových sam očinných p o č í t a č ů ........................................ 247
3.14.2 Z áklady p rogram ování analogových sam očinných počítačů  . . 248
3.14.3 P oužití sam očinných počítačů  к  hodnocení a  řízení p rům yslo 

vých  výrobních  p r o c e s ů  249

D O D A T E K ................................................................................................... 251

P Ř ÍL O H A  ................................................................................................... 252

L IT E R A T U R A  .......................................................................................... 254

R E J S T Ř Í K ................................................................................................... 255

8


