
Mìøení tlaku

1. Základní pojmy a definice

Tlak je definován silou F pùsobící kolmo na jednotku plochy S, tedy

S
gm

S
F

p
⋅==

kde je F - síla [N],
S - plocha [m2],
m - hmotnost [kg],
g - tíhové zrychlení [m/s2],

nebo hydrostatickým tlakem sloupce kapaliny o vý�ce h a hustotì ρ, tedy

hgp ⋅⋅ρ=

kde je ρ - mìrná hmotnost kapaliny [kg/m3],
h - vý�ka [m].

Jednotkou tlaku je pascal (Pa). Tlak o velikosti jednoho pascalu je vyvolán silou o velikosti jednoho newtonu rovnomìrnì rozlo�enou
na rovinou plochu o obsahu jednoho ètvereèního metru kolmou ke smìru síly. V termodynamice a nìkterých dal�ích oborech se
pou�ívá té� jednotka bar. Tedy

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

Proto�e se vyskytují je�tì jiné jednotky, je pøipojena pøevodní tabulka.

* teplota 15 °C
** teplota  0 °C

Absolutní tlak pa se mìøí od absolutní nuly, pøetlak a podtlak se mìøí od okam�itého barometrického tlaku  pb.
Vakuum je velice malý absolutní tlak blí�ící se nule.
Statický tlak ps se mìøí v proudící tekutinì a je v celém prùtoèném prùøezu stejný.
Kinetický tlak pk je funkcí rychlosti proudìní w a hustoty tekutiny ρ podle vztahu

pk = ρ . w2 / 2

Dynamický tlak pd zahrnuje vliv stlaèitelnosti tekutiny s a je roven

pd = s . pk

U nestlaèitelných tekutin (tj. vìt�iny kapalin) je kinetický tlak roven dynamickému.

Celkový tlak pc je roven souètu statického a dynamického (kinetického) tlaku, tedy

pc = ps + pd = ps + pk

PSI kPa in H2O * mm H2O in Hg ** mm Hg bar mbar kp/cm2 p/cm2

1 PSI =   1 6,8948 27,7296 704,332 2,036 51,7149 0,0689 68,9476 0,0703 70,307

1 kPa =   0,145 1 4,0218 102,155 0,2953 7,5006 0,01 10 0,0102 10,197

1 in H2O * =   0,0361 0,2486 1 25,4 0,0734 1,865 0,0025 2,4864 0,0025 2,5355

1 mm H2O =   0,0014 0,0098 0,0394 1 0,0029 0,0734 0,0001 0,0979 0,00001 0,1

1 in Hg ** =   0,0412 3,3864 13,6195 345,936 1 25,4 0,0339 33,8639 0,0345 34,532

1 mm Hg =   0,0193 0,1333 0,5362 13,6195 0,0394 1 0,0013 1,3332 0,0014 1,3595

1 bar =   14,5038 100 402,184 10215,5 29,53 740,062 1 1000 1,0197 1019,72

1 mbar =   0,0145 0,1 0,4022 10,2155 0,0295 0,7501 0,001 1 0,001 1,0197

1 kp/cm2 =   14,2233 98,0665 394,408 10000 28,959 735,559 0,9807 980,665 1 1000

1 p/cm2 =   0,0142 0,0981 0,3944 10 0,029 0,7356 0,001 0,9807 0,001 1

I

1 Pa = 1 N/m2 1 bar = 105 N/m2 1 mmHg = 1 torr 1 mmH2O = 1 kp/m2
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Pøi mìøení rychle promìnných tlakù je maximální frekvence fmax tlakových zmìn závislá na délce L impulsního potrubí (pøívodní
potrubí ke snímaèi tlaku) podle vztahu

fmax = 0,141 . c / L

kde je c - rychlost �íøení zvuku v prostøedí v impulsním potrubí.

2. Rozdìlení snímaèù tlaku (tlakomìrù)

Podle velikosti mìøeného tlaku a podle pou�ití, lze snímaèe tlaku (tlakomìry) rozdìlit na:

a) snímaèe vakua - k mìøení velmi malých absolutních tlakù - (té� vakuometry a ultravakuometry),
b) snímaèe podtlakù i pøetlakù (manovakuometry),
c) snímaèe malých podtlakù (tahomìry),
d) snímaèe pøetlakù (manometry),
e) diferenèní snímaèe - k mìøení tlakových rozdílù.

Podle definièních vztahù a funkèního principu lze snímaèe tlaku (tlakomìry) rozdìlit na:

a) zvonové snímaèe (tlakomìry) - etalonové pøístroje ke kalibraci nízkotlakých snímaèù. Mìøítkem tlaku je obvykle zdvih zvonu,
b) pístové snímaèe (tlakomìry) - etalonové pøístroje ke kalibraci vysokotlakých snímaèù. Mìøítkem tlaku je hmotnost záva�í

na pístu známého prùøezu,
c) deformaèní snímaèe (tlakomìry) - nejèastìji pou�ívané snímaèe. Mìøítkem tlaku je deformace pru�ného prvku. Podle

tlakomìrného prvku jsou to snímaèe trubicové, membránové, krabicové a vlnovcové. Dal�í rozdìlení je podle zpùsobu snímání
deformace pru�ného prvku a to: pizorezistivní, tenzometrické, indukèní, indukènostní, kapacitní apod.,

d) elektrické snímaèe - vyu�ívají tlakové závislosti elektrické velièiny. Jsou to snímaèe odporové (vysokotlaké tlakomìry),
bolometrické a ionizaèní (vakuometry).

3. Deformaèní snímaèe tlaku

Nejroz�íøenìj�í deformaèní snímaèe tlaku jsou trubicové a membránové.

3.1. Trubicové snímaèe tlaku

            Deformaèním prvkem je trubice oválného nebo eliptického profilu, která je stoèena do kruhového oblouku, nebo do
spirály o nìkolika závitech. Trubice má volný konec uzavøen. Otevøeným upevnìným koncem je do ní pøivádìn mìøený tlak.
Vlivem pùsobícího tlaku se trubice napøimuje a její konec se vychýlí. Toto vychýlení je kromì tlaku také závislé na úhlu stoèení
trubice. Jak ukazují hodnoty v pøipojené tabulce, není tato závislost lineární a upozoròuje na to, pøi jakém úhlu stoèení trubice
je pøírùstek deformace nejvìt�í

Z uvedené tabulky napø. plyne, �e nejvýhodnìj�í úhel stoèení trubice je 270 °, proto�e dal�ím stoèením (a� na 360 °)
se nedocílí podstatného zvìt�ení výchylky konce trubice.

Velký vliv na pøesnost snímaèe má teplota trubice. Teplota ovlivòuje modul pru�nosti materiálu trubice. Tento vliv je
zahrnut teplotního souèinitele deformace, který je napø. pro barevné kovy (mosaz, bronz, tombak) roven  a = 4,5 .10-4 K-1.
Absolutní chybu snímaèe lze vyjádøit vztahem

∆p
ú
 = α . p

m
 . ∆t

a relativní chyba

δ(∆p) = (∆p
ú
 / p

max
) . α. ∆t.

II

Úhel (o) 180 210 240 270 300 330 360 450
Výchylka (%) 60 72 84 94 97 98 100 110
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3.2. Membránové snímaèe tlaku

Membrány jsou kruhového tvaru rùzných velikostí a rùzné tuhosti. Pou�ívají se membrány tzv. tenké a tuhé (s vlastní
tuhostí). Tenké membrány jsou rovné, nebo opatøeny soustøednými vlisy. Rovné membrány mají velmi malou deformaci (prùhyb
støedu membrány). Snímání prùhybu membrány se provádí nìkolika zpùsoby: tenzometricky, piezorezistivnì, kapacitnì, indukènì,
induktivnì apod. Na velikost prùhybu membrány má vliv pøedev�ím konstrukèní uspoøádání a materiál membrány (modul
pru�nosti E a souèinitel tuhosti membrány).

4. Snímaèe s odporovými tenzometry

U tìchto snímaèù se pou�ívají odporové tenzometry pro mìøení deformace v pøedchozím textu uvedených deformaèních
èlenù. Ve vìt�inì pøípadù jsou tenzometry umístìny pøímo na deformaèním èlenu. Pouze u zvlnìné membrány je její prùhyb
pøeveden na deformaci dal�ího èlenu (napø. jednostrannì vetknutého nosníku), na kterém jsou umístìny tenzometry. Na
deformaèním èlenu je alespoò polovièní tenzometrický mùstek, vìt�inou v�ak celý nebo vícenásobný tenzometrický mùstek.

Pou�ívají se:
1. Tenzometry kovové
2. Tenzometry polovodièové
3. Tenzometry integrované

Tenzometry kovové

Dosud jsou pou�ívána èidla s tenzometry lepenými na deformaèním èlenu. Tuhá membrána pøedstavuje témìø ideální deformaèní
èlen (malá hmotnost, jednoduchá konstrukce, vysoký rezonanèní kmitoèet). Je vhodná pro mìøení èasovì promìnných tlakù.
Pou�ívají se napra�ované tenké nebo tlusté kovové vrstvy na deformaèní èlen. Dosáhlo se zvý�ení stability, pøesnosti, roz�íøení
teplotního rozsahu, lep�í vlastnosti dynamické a dal�í výhodné vlastnosti. Pro vytvoøení izolaèní vrstvy na kovovém deformaèním
èlenu se pou�ívá napø. nitrid Si, oxid Al, sklo apod. Vyrábí se jak jednoduchá èidla, tak èidla hybridní s vestavìným zesilovaèem,
dvouvodièovým pøevodníkem nebo úplnou elektronikou.

Èidla s polovodièovými tenzometry

Snaha o zvý�ení citlivosti tlakových snímaèù vedla k náhradì tenzometrù kovových tenzometry polovodièovými. Dosáhlo
se sice zvý�ení citlivosti o jeden a� dva øády, av�ak problémy s lepením tenzometrù nebyly odstranìny. Navíc pøi pou�ití
polovodièových tenzometrù se výraznì zvy�uje teplotní chyba. Optimální se jeví pouze uspoøádání pro mìøení malých tlakù, kdy
tenzometry jsou umístìny na samostatném, jednostrannì vetknutém nosníku, jeho� volný konec je spojen se støedem membrány.

Èidla integrovaná

Pøedstavují dal�í vývojovou etapu tlakových snímaèù a svými parametry jsou velmi vhodným øe�ením nìkterých po�adavkù
automatizaèní techniky, robotiky, lékaøské techniky apod. U tìchto èidel tlaku je jako deformaèní èlen pou�ita tuhá membrána
z polovodièe (obvykle køemík) a v ní jsou vytvoøeny v difúzních vrstvách polovodièové tenzometry. Tento typ èidla je tedy zalo�en
na vyu�ití piezorezistence v polovodièi a difúzní vrstvì polovodièe. Pùsobením mechanického namáhání v urèité krystalografické
ose monokrystalu polovodièe nebo v difúzní vrstvì polovodièe dochází ke zmìnì vodivosti. Vzhledem k øadì výhod, vyu�ívá se
pøedev�ím piezorezistivní jev v difúzních vrstvách polovodièe. Toto øe�ení umo�òuje:

1. Vytvoøit miniaturní (a� subminiaturní) snímaèe.
2. Podstatnì jsou zlep�eny mechanické vlastnosti deformaèního èlenu (hystereze, dopru�ování apod.).
3. Citlivost lze zvý�it je�tì tím, �e se na deformaèním èlenu vytvoøí vìt�í poèet aktivních piezorezistivních èidel (tenzometrù).
4. Zvìt�it kmitoètový rozsah tlakového snímaèe.

Mezi základní výhody køemíku pøi pou�ití u deformaèního èlenu patøí platnost Hookova zákona v �irokém rozsahu deformací
(a� do ε = 0,01). Dal�í výhodou je minimální hystereze, dobøe sná�í vysoké teploty a není pøíli� chemicky reaktivní. Vìt�inou se
vyrábí kruhové membrány, na nich� jsou vytvoøeny dva nebo více tenzometrù jednoduchých tvarù, které jsou spojeny pøímo
na membránì plo�ným spojem.

Znaènou výhodou polovodièové technologie je, �e lze realizovat èidla s extrémnì malými rozmìry. Prùmìr 0,8 mm a� 3,9 mm,
hmotnost 0,1 g a� 0,6 g. Tlakové rozsahy jednotky kPa a� desítky MPa. Vlastní kmitoèet membrány 100 kHz a� 1,6 MHz. Teplotní
rozsah -55 °C a� 125 °C. U polovodièových snímaèù tlaku s køemíkovou membránou je mo�nost vytvoøení vyhodnocovacích
obvodù pøímo na køemíkovém substrátu. Sériovì jsou vyrábìny snímaèe s vestavìnou elektronikou vèetnì procesoru a pamìtí.
U snímaèù s vysokou integrací se prodlu�uje doba mìøení a� na 0,2 s.

Pou�ití odporových tenzometrù pøedstavuje optimální øe�ení pro snímaèe tlaku. Lze realizovat snímaèe s dostateènou
citlivostí, stabilitou, frekvenèním rozsahem a subminiaturního provedení.

III
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5. Snímaèe s kapacitními èidly

U tìchto snímaèù je vyu�íván pro mìøení tlaku kapacitní èidlo. Deformaèní èlen (kovový, polovodièový, keramický) vytváøí
alespoò jednu elektrodu kapacitního èidla. Nejèastìji pou�ívaným deformaèním èlenem je membrána. Pro malé tlaky se
pou�ívá tenká membrána nebo vlnovec. Kapacitní èidlo tlaku je konstrukènì velmi jednoduché. Pro speciální aplikace jsou
známa èidla plochá a velmi malých rozmìrù. Parazitní vliv kapacity pøívodù je øe�en pomocí hybridní nebo integrované
elektroniky vestavìné ve snímaèi. Kapacitní princip je velmi èasto vyu�íván pøi mìøení tlakové diference. Spoleènou vlastností
v�ech tìchto snímaèù je velká rozli�ovací schopnost a ochrana deformaèního èlenu snímaèe pøed pøetí�ením. Pracovní
rozsah tìchto diferenèních snímaèù tlaku je v rozmezí 100 Pa a� 40 MPa. Pøitom statický tlak mù�e dosáhnout a� 40 MPa.
Nejznámìj�í provedení diferenèního èidla tlaku je dle obr. 3 se støední elektrodou (membránou) a pevnými elektrodami
vytvoøenými na izolantu (keramika, sklo), tvarovaném tak, aby zmìna kapacity byla co nejvìt�í a souèasnì byl vytvoøen
mechanický doraz proti pøetí�ení. Bì�nì se pou�ívají kovové nebo keramické oddìlovací membrány, pøièem� prostor mezi
mìøicí membránou a oddìlovací membránou je naplnìn silikonovým olejem nebo inertní kapalinou.

Obr. 3  Prùøez kapacitním èidlem d-CellTM

Kapacitní èidlo pøedstavuje optimální øe�ení pro snímaè tlakové diference. Nejnovìj�í kapacitní snímaèe jsou zalo�eny na
miniaturizaci a vysoké kvalitì èidel. Díky malým rozmìrùm bylo mo�no èidla pøesunout do skøínì elektroniky, kde jsou lépe
chránìna pøed teplotním a hlavnì mechanickým namáháním. Tím do�lo k dal�ímu zlep�ení parametrù - pøesnost a� 0,05 %,
vliv zmìny teploty a� 0,0012 %/K, vliv statického tlaku a 0,015 %/ 1 MPa.
Kapacitní princip se pou�ívá té� u zpìtnovazebních snímaèù se silovou elektrostatickou nebo elektromagnetickou
kompenzací. Tento zpùsob zaruèuje opakovatelnost lep�í ne� 0,02 %, práh mìøení 0,1 Pa.

6. Snímaèe s piezoelektrickými snímaèi

U snímaèù tohoto typu se vyu�ívá piezoelektrický jev, který se vyznaèuje tím, �e pøi pùsobení tlaku na materiál
s piezoelektrickými vlastnostmi se generuje náboj úmìrný tlaku. Jako citlivý materiál se pou�ívá pøedev�ím piezokeramika a
køemen. Èidlo tlaku je vytvoøeno spojením nìkolika diskù. Podmínkou pro lineární charakteristiku snímaèe a vysoký
rezonanèní kmitoèet je mechanické pøedpìtí. Do snímaèe bývá obvykle zabudován impedanèní pøevodník. Piezoelektrický
snímaè tlaku se vyznaèuje malými rozmìry. Mù�e pracovat pøi vysokých teplotách. Nìkteré konstrukce mají vzduchové nebo
kapalinové chlazení. Tento typ snímaèe je vhodný pouze pro mìøení èasovì promìnných tlakù. Obvykle mají vestavìnu
kompenzaci parazitního pùsobení vibrací. Horní hranice snímaèù tlaku tohoto typu je 100 MPa.
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7. Speciální snímaèe tlaku

Do této skupiny mù�eme zaøadit, mimo jiné, svìtlovodné snímaèe tlaku. Pro jejich funkci se vyu�ívá vlastností svìtla.
Jako pøíklad lze uvést reflexní snímaè pracující s odrazem svìtelného toku na membránì. Jako zdroj svìtla se pou�ívá
svìtelná emisní dioda, která je pøipojena na sklenìné vlákno. Druhý konec svìtlovodu (sklenìného vlákna) je umístìn do
definované vzdálenosti od membrány tak, aby se svìtelný tok vycházející ze svìtlovodu odrazil od membrány a vrátil se do
pøijímacího svìtlovodu. Na druhém konci pøijímacího svìtlovodu je fotodioda, která pøevede svìtelný tok na elektrický signál.
Snímaèe tohoto typu se vyznaèují malými rozmìry. Mohou pracovat ve výbu�ném prostøedí a v zaøízeních s extrémním ru�ením
elektromagnetickým polem. Byly zkonstruovány snímaèe vysoké citlivosti (0,1 mPa) v subminiaturním provedení pro mìøení
zvukových a ultrazvukových signálù. Snímaèe tohoto typu lze pova�ovat za perspektivní.

8. Inteligentní snímaèe

Pod tímto oznaèením rozumíme uplatnìní zcela nových koncepcí obvodù zpracování výstupních signálù z èidel,
vyvolané pøedev�ím rozvojem mikroelektroniky, výpoèetní techniky a èíslicového zpracování signálù. Splnìní základních úkolù
inteligentních snímaèù vy�aduje soustøedìní v tìsné blízkosti èidla elektroniku zaji��ující následující operace:
· základní diagnostiku èidla a mìøicích obvodù
· digitalizaci signálu
· øízení mìøicího algoritmu
· úpravu pøevodní charakteristiky èidla
· automatickou kalibraci
· automatickou korekci systematických chyb
· úpravu signálu pro èíslicovou komunikaci s centrem.

Typické pro inteligentní snímaèe je:
1. umístìní elektronických obvodù do pouzdra nebo tìsné blízkosti èidla
2. èíslicová obousmìrná komunikace s centrem.

 .
Toto je mo�né díky miniaturizaci elektronických obvodù s vyu�itím mikroelektronických a mikromechanických technologií.
Inteligentní snímaèe vedou k podstatnému zlep�ení metrologických parametrù mìronosného signálu. Je to pøedev�ím:
a) Potlaèení vlivu ru�ení èíslicovým pøenosem informace zkrácením spoje èidlo - mìøicí obvody
b) Kontrola integrity výsledkù a pøená�ené informace
c) Identifikace snímaèe adresami podporuje adaptibilitu a zvý�ení spolehlivosti øídicích systémù
d) Mo�nost dálkové diagnostiky snímaèù.

Mezi problémové oblasti u inteligentních snímaèù lze uvést:
A) Slo�itost a problémy spojené s nároky na vývoj snímaèù (nákladné vývojové systémy mikropoèítaèù).
B) Nároky na kvalifikaci údr�by a její pøístrojové vybavení.
C) Nepøíznivé podmínky v okolí snímaèe (pøedev�ím teplota) mohou ovlivnit popø. vyøadit z funkce mikroelektronické
obvody.

Inteligentní snímaèe jsou nasazovány pøedev�ím v oblasti diagnostiky. Budoucí rozvoj a uplatnìní inteligentních snímaèù je
zásadnì podmínìn existencí spoleèného standardního komunikaèního rozhraní pro spolupráci inteligentních snímaèù a
akèních èlenù. V této oblasti se velice roz�íøil protokol HART, který se stal de facto standardem pro provozní inteligentní
snímaèe. O tom, který novìj�í protokol jej do budoucna nahradí, se zatím mù�eme jen dohadovat. Kandidátù je mnoho, napø.
Foundation Field Bus, CAN, Device-Net, Profibus-PA, Lon Work aj., ale s nejvìt�í pravdìpodobností si ka�dý z novì vzniklých
zpùsobù komunikace najde své uplatnìní v urèité oblasti prùmyslu.
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9. Mìøení èasovì promìnných tlakù

Ideální pro snímání èasovì promìnných tlakù jsou snímaèe s èelní membránou, bez pøívodního potrubí nebo mrtvého
prostoru pøed membránou. Ve vìt�inì aplikací je v�ak tlakový snímaè vzdálen od místa snímání tlaku a je s tímto místem
spojen potrubím. Obzvlá�tì u nìkterých systémù bývá v místì mìøení tlaku velmi malý prostor. Frekvenèní vlastnosti snímaèe
se pøívodním potrubím výraznì zmìní. Uspoøádání je patrno z obr. 4.

Obr. 4   Pøívodní potrubí ke snímaèi

Jestli�e vyjádøíme parametry potrubí pomocí soustøedìných parametrù Rm, Lm, Cm, pak pro akustickou kapacitu platí

Akustická indukènost je definována jako

Akustický odpor je

kde je V - objem pracovní dutiny èidla,
r - mìrná hmotnost mìøeného prostøedí,
v - rychlost �íøení zvuku v prostøedí,
l  - délka potrubí,
r  - vnitøní polomìr potrubí,
h - dynamická viskozita prostøedí.

Závislost tlaku p2 uvnitø pracovní dutiny snímaèe na mìøeném (vstupním) tlaku p1 ve vstupním konci trubky je dána vztahem

nebo
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Zdroje - VII

Mìøení tlaku

pøièem� pomìrné tlumení

Rozdíl fáze mezi tlaky p2 a p1 mù�eme urèit z rovnice

Pro velmi tenké trubky mù�e být pøedchozí vztah upraven

kde je èasová konstanta systému

Obvykle v�ak bývá uspoøádání pøívodu ke snímaèi je�tì slo�itìj�í. Kmitoètové vlastnosti snímaèe a snímaèe s pøívodním
potrubím se od sebe výraznì li�í.

10. Metrologické zaji�tìní tlaku

Úlohou metrologie je zaji��ovat jednotnost a správnost mìøení. Èím je vy��í technická úroveò v aplikaèní oblasti
mìøení tlaku, tím vy��í jsou po�adavky na metrologické zabezpeèení.

Primární etaloná� tlaku v rozsahu 10-4 Pa a� 1 GPa s následujícími nejistotami zaji��uje ÈMI, primární laboratoø tlaku,
umístìná v Brnì.

a) Pøetlak v plynném médiu:
- rozsah 5 - 350 kPa s nejistotou 8 ppm (0,0008 %)
- rozsah 350 kPa - 7 MPa s nejistotou 10 ppm (0,001 %)

b) Absolutní tlak v plynném médiu:
- rozsah 5 - 350 kPa s nejistotou 1,5 Pa + 0,0012 % z mìøené hodnoty
- rozsah 103 � 10-3 Pa s nejistotou 0,05 %
- rozsah 10-3 - 10-4 Pa s nejistotou 0,2 %

c) Podtlak v plynném médiu:
- rozsah 0 - 100 kPa s nejistotou 10 ppm (0,001 %)

d) Pøetlak v olejovém médiu:
- rozsah 2 - 28 MPa s nejistotou 0,004 %
- rozsah 10 - 141 MPa s nejistotou 0,005 %
- rozsah 141 - 1000 MPa s nejistotou 0,1 %

V souèasnosti zaji��ují sekundární etaloná� tlaku nejvy��ích pøesností v ÈR dvì laboratoøe ÈMI umístìné v Brnì a
Praze v rozsazích a pøesnostech pokrývajících metrologické potøeby:
- pøetlak v plynném médiu v rozsahu 10 Pa - 20 MPa s nejistotou od 0,004 % a hor�í
- podtlak v plynném médiu v rozsahu 0 - 100 kPa s nejistotou od 0,01 % a hor�í
- absolutní tlak v plynném médiu v rozsahu 0 - 300 kPa s nejistotou od 0,01 % a hor�í
- diferenèní tlak v plynném médiu v rozsahu 0 - 1 MPa za statického tlaku do 20 MPa s nejistotou 0,01 % a hor�í
- pøetlak v olejovém médiu v rozsahu 0,1 - 1000 MPa s nejistotou 0,01 % a hor�í.
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Zdroje - VIII

Mìøení tlaku

5. Montá� snímaèù tlaku

Snímaè tlaku.  Pøi teplotì mìøené tekutiny nepøesahující maximální povolenou hodnotu instalovaného snímaèe tlaku se
pøístroj umis�uje co nejblí�e k provoznímu potrubí. Pro mìøení tlaku plynu nad potrubí a pro mìøení tlaku kapalin do boku potrubí
(viz obr. 2). U takto instalovaných snímaèù nedochází k zaná�ení odbìru neèistotami nebo kondenzátem (pøi mìøení tlaku plynu).
Pro mìøení tlaku pøehøáté páry se snímaè pøipojuje pomocí kondenzaèní smyèky (viz obr. 1). Pro teplotu páry nad 250 °C je vhodné
z dùvodu lep�ího ochlazování pøidat pøed smyèku alespoò 0,5 m trubky nebo øe�it pøipojení snímaèe tlaku pomocí kondenzaèní
nádoby.

Není-li mo�né umístit snímaè tlaku pøímo u potrubí a je tøeba uskuteènit propojení pomocí impulzního potrubí, platí pro pøipojení
snímaèe tlaku stejné podmínky jako pro pøipojení snímaèe tlakové diference.

Pøipojení odbìru tlaku  z provozního potrubí lze uskuteènit pøed i za clonou, av�ak nedoporuèuje se do vzdálenosti 1D
od clony. Odbìr se mù�e napojit i na impulzní potrubí tlakové diference. Je zde v�ak nebezpeèí, �e pøípadná malá netìsnost
ve vìtvi ovlivní  tlakovou diferenci a tím i celé mìøení.

Pøi mìøení tlaku plynu (páry) pøes oddìlovací kapalinu (kondenzát) je tøeba v pøípadì, �e hydrostatický tlak sloupce kapaliny
( p = ρ � g � h ) v impulzním potrubí je vìt�í ne� pøípustná chyba mìøení tlaku, provést posunutí nuly o hodnotu vypoèítaného
hydrostatickýho tlaku sloupce kapaliny. Kontrola snímaèe se doporuèuje provádìt 1x za rok nebo dle doporuèení výrobce.

Doporuèená umístìní snímaèe tlaku

1 - mìøicí clona 3 - kondenzaèní smyèka
2 - provozní potrubí 4 - snímaè tlaku

Mìøení páry Mìøení plynù

Mìøení
kapalin

Obr. 1 Obr. 2


