Méreni tlaku

1. Zakladni pojmy a definice

Tlak je definovan silou F pUsobici kolmo na jednotku plochy S, tedy

_ m[g
= S

w|m

kde je F - sila [N],
S - plocha [m?],
m - hmotnost [kg],
g - tihové zrychleni [m/s?],

nebo hydrostatickym tlakem sloupce kapaliny o vySce h a hustoté p, tedy

p=ph

kde je p - mérna hmotnost kapaliny [kg/m?],
h - vy$ka [m].

Jednotkou tlaku je pascal (Pa). Tlak o velikosti jednoho pascalu je vyvolan silou o velikosti jednoho newtonu rovnomérné rozlozenou

na rovinou plochu o obsahu jednoho ¢tvereéniho metru kolmou ke sméru sily. V termodynamice a nékterych dalSich oborech se
pouziva téz jednotka bar. Tedy

1 Pa=1N/m? 1 bar = 105 N/m? 1 mmHg = 1 torr 1 mmH,0 = 1 kp/m?

Protoze se vyskytuji jesté jiné jednotky, je pfipojena pfevodni tabulka.

| PSI | kPa | inHO* | mm HZO| in Hg ** | mm Hg | bar | mbar | kp/cm2 | p/c:m2

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

INGEEN 0,145 1 4,0218 [ 102,155 | 0,2953 | 7,5006 0,01 10 0,0102 | 10,197

(RLNCPOMEN 00361 | 0,2486 1 254 0,0734 | 1,865 | 0,0025 | 2,4864 | 0,0025 | 2,5355
(RululsPoEa 0,0014 | 0,0098 | 0,0394 1 0,0029 | 0,0734 | 0,0001 | 0,0979 | 0,00001 0,1

(ELNCCREI 00412 | 3,3864 | 13,6195 | 345,936 1 254 0,0339 | 33,8639 | 0,0345 | 34,532

(RuluksEN 0,0193 | 0,1333 | 0,5362 | 13,6195 | 0,0394 1 0,0013 | 1,3332 | 0,0014 | 1,3595

LN 14,5038 100 |[402,184 [ 10215,5| 29,53 | 740,062 1 1000 1,0197 | 1019,72

(RulEEN 0,0145 0,1 0,4022 | 10,2155 | 0,0295 | 0,7501 0,001 1 0,001 1,0197

N Cnael 14,2233 | 98,0665 | 394,408 | 10000 | 28,959 (735,559 | 0,9807 |980,665 1 1000

(NYCREN 0,0142 | 0,0981 | 0,3944 10 0,029 | 0,7356 | 0,001 0,9807 | 0,001 1

* teplota 15 °C
** teplota 0 °C

Absolutni tlak p, se méfi od absolutni nuly, pfetlak a podtlak se méfi od okamzitého barometrického tlaku p,.
Vakuum je velice maly absolutni tlak blizici se nule.
Staticky tlak p_ se méfi v proudici tekuting a je v celém pritocném prifezu stejny.
Kineticky tlak p, je funkci rychlosti proudéni w a hustoty tekutiny p podle vztahu
p,=p.W2/2
Dynamicky tlak p, zahrnuje vliv stlacitelnosti tekutiny s a je roven
P,=S.P,
U nestlacitelnych tekutin (tj. vétSiny kapalin) je kineticky tlak roven dynamickému.

Celkovy tlak p_ je roven souctu statického a dynamického (kinetického) tlaku, tedy

P, =P, *+ Py =P, * P,
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PFi méfeni rychle proménnych tlakd je maximalini frekvence f__ tlakovych zmén zavisla na délce L impulsniho potrubi (pfivodni
potrubi ke snimadi tlaku) podle vztahu

f_=0,141.c/L

kde je c - rychlost Sifeni zvuku v prostfedi v impulsnim potrubi.

2. Rozdéleni snimac tlaku (tlakoméru)
Podle velikosti méfeného tlaku a podle pouziti, Ize snimace tlaku (tlakoméry) rozdélit na:

snimace vakua - k méfeni velmi malych absolutnich tlakd - (t€Z vakuometry a ultravakuometry),
snimace podtlaku i pretlak(i (manovakuometry),

snimace malych podtlak( (tahoméry),

snimace pretlakil (manometry),

diferen¢ni snimace - k méfeni tlakovych rozdill.

O OO0 T O
—_——_ =

Podle defini¢nich vztaht a funkéniho principu Ize snimace tlaku (tlakoméry) rozdélit na:

a) zvonové snimace (tlakoméry) - etalonové pristroje ke kalibraci nizkotlakych snimaca. Méfitkem tlaku je obvykle zdvih zvonu,

b) pistové snimace (tlakoméry) - etalonové pfistroje ke kalibraci vysokotlakych snimacli. Méfitkem tlaku je hmotnost zavaZzi
na pistu znamého prlifezu,

c) deformacni snimace (tlakoméry) - nejcastéji pouzivané snimace. Mé&fitkem tlaku je deformace pruzného prvku. Podle
tlakomérného prvku jsou to snimace trubicové, membranové, krabicové a vinovcové. Dals$i rozdéleni je podle zplsobu snimani
deformace pruzného prvku a to: pizorezistivni, tenzometrické, indukéni, indukénostni, kapacitni apod.,

d) elektrické snimace - vyuzZivaji tlakové zavislosti elektrické veli€iny. Jsou to snimace odporové (vysokotlaké tlakoméry),
bolometrické a ionizaéni (vakuometry).

3. Deformacni snimace tlaku
NejrozSifenéjSi deformacni snimace tlaku jsou trubicové a membranové.
3.1. Trubicové snimace tlaku

Deformacnim prvkem je trubice ovalného nebo eliptického profilu, ktera je sto¢ena do kruhového oblouku, nebo do
spiraly o nékolika zavitech. Trubice ma volny konec uzavfen. Otevienym upevnénym koncem je do ni pfivadén méfeny tlak.
Vlivem plisobiciho tlaku se trubice napfimuje a jeji konec se vychyli. Toto vychyleni je kromé tlaku také zavislé na uhlu stoceni
trubice. Jak ukazuji hodnoty v pfipojené tabulce, neni tato zavislost linearni a upozorfiuje na to, pfi jakém uhlu stoceni trubice
je prirdstek deformace nejvétsi

Uhel (°) 180 210 240 270 300 330 360 450
Vychylka (%) 60 72 84 94 97 98 100 110

Z uvedené tabulky napf. plyne, Ze nejvyhodnéjsi uhel sto€eni trubice je 270 °, protoZe dalSim sto€enim (az na 360 °)
se nedocili podstatného zvétSeni vychylky konce trubice.

Velky vliv na pfesnost snimace ma teplota trubice. Teplota ovliviiuje modul pruznosti materialu trubice. Tento vliv je
zahrnut teplotniho soucinitele deformace, ktery je napf. pro barevné kovy (mosaz, bronz, tombak) roven a =4,5.10“ K.
Absolutni chybu snimace |ze vyjadfit vztahem

Ap,=0a.p, . At
arelativni chyba

O(Ap) = Ap,/p,,) . O. At.

max:
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3.2. Membranové snimace tlaku

Membrany jsou kruhového tvaru rliznych velikosti a rdzné tuhosti. Pouzivaji se membrany tzv. tenké a tuhé (s viastni
tuhosti). Tenké membrany jsou rovné, nebo opatfeny soustfednymi vliisy. Rovné membrany maji velmi malou deformaci (prahyb
stfedu membrany). Snimani prihybu membrany se provadi nékolika zplisoby: tenzometricky, piezorezistivné, kapacitné, indukéné,
induktivné apod. Na velikost priihybu membrany ma vliv pfedev§im konstrukéni usporadani a material membrany (modul
pruznosti E a soucinitel tuhosti membrany).

4. Snimace s odporovymi tenzometry

U téchto snimacl se pouZivaji odporové tenzometry pro méreni deformace v predchozim textu uvedenych deformacnich
¢lend. Ve vétsiné pripadl jsou tenzometry umistény pfimo na deformacnim ¢lenu. Pouze u zvinéné membrany je jeji prihyb
pfeveden na deformaci daldiho &lenu (napf. jednostranné vetknutého nosniku), na kterém jsou umistény tenzometry. Na
deformacnim ¢lenu je alespori poloviéni tenzometricky mastek, vétSinou vSak cely nebo vicenasobny tenzometricky mUstek.

Pouzivaji se:
1. Tenzometry kovove
2. Tenzometry polovodi¢ové
3. Tenzometry integrované

Tenzometry kovové

Dosud jsou pouzivana Cidla s tenzometry lepenymi na deformaénim &lenu. Tuha membrana pfedstavuje témér idealni deformaclni
¢len (mald hmotnost, jednoducha konstrukce, vysoky rezonanéni kmitocet). Je vhodna pro méreni ¢asové proménnych tlaku.
PouZivaji se napradované tenké nebo tlusté kovové vrstvy na deformacni ¢len. Dosahlo se zvyseni stability, pfesnosti, rozSifeni
teplotniho rozsahu, lepSi vlastnosti dynamické a dalSi vyhodné vlastnosti. Pro vytvofeni izola¢ni vrstvy na kovovém deformacnim
¢lenu se pouZziva napf. nitrid Si, oxid Al, sklo apod. Vyrabi se jak jednoducha ¢idla, tak €idla hybridni s vestavénym zesilovacem,
dvouvodiCovym pfevodnikem nebo Uplnou elektronikou.

Cidla s polovodigovymi tenzometry

Snaha o zvyseni citlivosti tlakovych snimacl vedla k nahradé tenzometrli kovovych tenzometry polovodi¢ovymi. Dosahlo
se sice zvySeni citlivosti o jeden aZ dva rady, avSak problémy s lepenim tenzometrd nebyly odstranény. Navic pfi pouziti
polovodi¢ovych tenzometr(i se vyrazné zvysuje teplotni chyba. Optimalni se jevi pouze usporadani pro méfeni malych tlakd, kdy
tenzometry jsou umistény na samostatném, jednostranné vetknutém nosniku, jehoz volny konec je spojen se stfedem membrany.

Cidla integrovana

Predstavuji dalsi vyvojovou etapu tlakovych snimacd a svymi parametry jsou velmi vhodnym feSenim nékterych pozadavku
automatizacni techniky, robotiky, 1ékafské techniky apod. U téchto €idel tlaku je jako deformacéni €len pouzita tuhd membrana
z polovodi¢e (obvykle kifemik) a v ni jsou vytvoreny v difuznich vrstvach polovodi€ové tenzometry. Tento typ Cidla je tedy zaloZzen
na vyuziti piezorezistence v polovodici a difdzni vrstvé polovodice. PUsobenim mechanického namahani v urcité krystalografické
ose monokrystalu polovodi¢e nebo v difuzni vrstvé polovodi¢e dochazi ke zméné vodivosti. Vzhledem k fadé vyhod, vyuZiva se
predevsim piezorezistivni jev v difuznich vrstvach polovodice. Toto FeSeni umozriuje:

1. Vytvorit miniaturni (az subminiaturni) snimace.

2. Podstatné jsou zlepSeny mechanické vlastnosti deformacniho €lenu (hystereze, dopruZovani apod.).

3. Citlivost Ize zvysit jesté tim, Ze se na deformacnim ¢lenu vytvori vétsi pocet aktivnich piezorezistivnich ¢idel (tenzometr().
4. ZvétSit kmitoctovy rozsah tlakového snimace.

Mezi zakladni vyhody kfemiku pFi pouziti u deformacniho &lenu patfi platnost Hookova zakona v Sirokém rozsahu deformaci
(az do € = 0,01). Dal8i vyhodou je minimalni hystereze, dobfe snasi vysoké teploty a neni pfili§ chemicky reaktivni. VétSinou se
vyrabi kruhové membrany, na nichZ jsou vytvofeny dva nebo vice tenzometr( jednoduchych tvar(, které jsou spojeny pfimo
na membrané ploSnym spojem.

Znacnou vyhodou polovodicové technologie je, Ze Ize realizovat ¢idla s extrémné malymi rozméry. Pramér 0,8 mm az 3,9 mm,
hmotnost 0,1 g az 0,6 g. Tlakové rozsahy jednotky kPa az desitky MPa. Vlastni kmito&et membrany 100 kHz az 1,6 MHz. Teplotni
rozsah -55 °C az 125 °C. U polovodi¢ovych snimacu tlaku s kiemikovou membranou je moznost vytvoreni vyhodnocovacich
obvodu pfimo na kiemikovém substratu. Sériové jsou vyrabény snimace s vestavénou elektronikou véetné procesoru a paméti.
U snimacl s vysokou integraci se prodluzuje doba méfeni az na 0,2 s.

Pouziti odporovych tenzometrl predstavuje optimalni feSeni pro snimace tlaku. Lze realizovat snimace s dostatec¢nou
citlivosti, stabilitou, frekvenénim rozsahem a subminiaturniho provedeni.
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5. Snimace s kapacitnimi €idly

U téchto snimacu je vyuzivan pro méfeni tlaku kapacitni ¢idlo. Deformacni ¢len (kovovy, polovodiGovy, keramicky) vytvari
alespon jednu elektrodu kapacitniho €idla. Nej¢astéji pouzivanym deformacénim &lenem je membrana. Pro malé tlaky se
pouziva tenka membrana nebo vinovec. Kapacitni Cidlo tlaku je konstruk&né velmi jednoduché. Pro specialni aplikace jsou
znama c¢idla plocha a velmi malych rozméra. Parazitni vliv kapacity pfivodl je feSen pomoci hybridni nebo integrované
elektroniky vestavéné ve snimaci. Kapacitni princip je velmi €asto vyuzivan pfi méfeni tlakové diference. Spole¢nou vlastnosti
vSech téchto snimacl je velka rozliSovaci schopnost a ochrana deformacéniho ¢lenu snimace pred pretizenim. Pracovni
rozsah téchto diferen¢nich snimacu tlaku je v rozmezi 100 Pa az 40 MPa. Pfitom staticky tlak muZe dosahnout az 40 MPa.
Nejzndméjsi provedeni diferenéniho Cidla tlaku je dle obr. 3 se stfedni elektrodou (membranou) a pevnymi elektrodami
vytvofenymi na izolantu (keramika, sklo), tvarovaném tak, aby zména kapacity byla co nejvétsi a sou¢asné byl vytvofen
mechanicky doraz proti pfetiZzeni. B&Zné se pouzivaji kovové nebo keramické oddélovaci membrany, pfi¢emz prostor mezi
méfici membranou a oddélovaci membranou je naplnén silikonovym olejem nebo inertni kapalinou.

A

Elektrody
kondenzatoru

N 2\

VA

Méfici membrana

Sklo

NiZre:

\

Kapalna napln

Oddélovaci

membrana Tésnici svary

Obr. 3 Prirez kapacitnim ¢idlem 6-Cell™

Kapacitni ¢idlo pfedstavuje optimalni feSeni pro snima€ tlakové diference. Nejnovéjsi kapacitni snimace jsou zaloZzeny na
miniaturizaci a vysoké kvalité Cidel. Diky malym rozmérdm bylo mozno ¢idla presunout do skiiné elektroniky, kde jsou Iépe
chranéna pred teplotnim a hlavné mechanickym namahanim. Tim doslo k dalSimu zlep$eni parametrd - pfesnost az 0,05 %,
vliv zmény teploty az 0,0012 %/K, vliv statického tlaku a 0,015 %/ 1 MPa.

Kapacitni princip se pouziva téz u zpétnovazebnich snimacl se silovou elektrostatickou nebo elektromagnetickou
kompenzaci. Tento zplsob zarucuje opakovatelnost lepsi nez 0,02 %, prah méreni 0,1 Pa.

6. Snimace s piezoelektrickymi snimaci

U snimac tohoto typu se vyuziva piezoelektricky jev, ktery se vyznacuje tim, Ze pfi pusobeni tlaku na material
s piezoelektrickymi vlastnostmi se generuje naboj umérny tlaku. Jako citlivy material se pouziva predevsim piezokeramika a
kfemen. Cidlo tlaku je vytvofeno spojenim né&kolika diskd. Podminkou pro linearni charakteristiku snimage a vysoky
rezonanéni kmitoCet je mechanické predpéti. Do snimace byva obvykle zabudovan impedanéni pfevodnik. Piezoelektricky
snimac tlaku se vyznacuje malymi rozméry. M(iZe pracovat pfi vysokych teplotach. Nékteré konstrukce maji vzduchové nebo
kapalinové chlazeni. Tento typ snimace je vhodny pouze pro méfeni ¢asové proménnych tlak(. Obvykle maji vestavénu
kompenzaci parazitniho pusobeni vibraci. Horni hranice snimact tlaku tohoto typu je 100 MPa.
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7. Specialni snimace tlaku

Do této skupiny mizeme zaradit, mimo jiné, svétlovodné snimace tlaku. Pro jejich funkci se vyuziva vlastnosti svétla.
Jako pfiklad Ize uvést reflexni snima¢ pracujici s odrazem svételného toku na membrané. Jako zdroj svétla se pouziva
svételnd emisni dioda, ktera je pfipojena na sklenéné vidkno. Druhy konec svétlovodu (sklenéného vlakna) je umistén do
definované vzdalenosti od membrany tak, aby se svételny tok vychazejici ze svétlovodu odrazil od membrany a vratil se do
pfijimaciho svétlovodu. Na druhém konci pfijimaciho svétlovodu je fotodioda, kterd prevede svételny tok na elektricky signal.
Snimace tohoto typu se vyznac&uji malymi rozméry. Mohou pracovat ve vybuSném prostfedi a v zafizenich s extrémnim ruSenim
elektromagnetickym polem. Byly zkonstruovany snimace vysoké citlivosti (0,1 mPa) v subminiaturnim provedeni pro méreni
zvukovych a ultrazvukovych signald. Snimace tohoto typu Ize povazovat za perspektivni.

8. Inteligentni snimace

Pod timto oznacenim rozumime uplatnéni zcela novych koncepci obvodl zpracovani vystupnich signalll z Cidel,
vyvolané predevsim rozvojem mikroelektroniky, vypocetni techniky a Cislicového zpracovani signal(. Spinéni zakladnich ukold
|nteI|gentn|ch snimacl vyZaduje soustiedéni v tésné blizkosti ¢idla elektroniku zajistujici nasledujici operace:

zéakladni diagnostiku ¢idla a méficich obvodl

digitalizaci signalu

fizeni méficiho algoritmu

upravu pfevodni charakteristiky Cidla

automatickou kalibraci

automatickou korekci systematickych chyb

upravu signalu pro Cislicovou komunikaci s centrem.

Typické pro inteligentni snimace je:
1. umisténi elektronickych obvod( do pouzdra nebo tésné blizkosti ¢idla
2. Cislicova obousmérna komunikace s centrem.

Toto je mozné diky miniaturizaci elektronickych obvoda s vyuzitim mikroelektronickych a mikromechanickych technologii.
Inteligentni snimace vedou k podstatnému zlep$eni metrologickych parametrii méronosného signalu. Je to predevsim:

a) Potlageni vlivu ruSeni €islicovym pfenosem informace zkracenim spoje cCidlo - méfici obvody
) Kontrola integrity vysledk( a prenasené informace

c) Identifikace snimace adresami podporuje adaptibilitu a zvySeni spolehlivosti fidicich systému
) Moznost dalkové diagnostiky snimacu.

Mezi problémové oblasti u inteligentnich snimacl Ize uvést:

A) Slozitost a problémy spojené s naroky na vyvoj snimacl (nakladné vyvojové systémy mikropocitaca).

B) Naroky na kvalifikaci udrzby a jeji pFistrojové vybaveni.

C) Nepfiznivé podminky v okoli snimace (pfedevsim teplota) mohou ovlivnit popf. vyfadit z funkce mikroelektronické
obvody.

Inteligentni snimace jsou nasazovany predevsim v oblasti diagnostiky. Budouci rozvoj a uplatnéni inteligentnich snimac je
zasadné podminén existenci spole¢ného standardniho komunika¢niho rozhrani pro spolupraci inteligentnich snimaci a
akenich ¢lend. V této oblasti se velice rozsifil protokol HART, ktery se stal de facto standardem pro provozni inteligentni
snimace. O tom, ktery novéjsi protokol jej do budoucna nahradi, se zatim muZeme jen dohadovat. Kandidatd je mnoho, napf.
Foundation Field Bus, CAN, Device-Net, Profibus-PA, Lon Work aj., ale s nejvétSi pravdépodobnosti si kazdy z nové vzniklych
zplsobU komunikace najde své uplatnéni v urcité oblasti pramysilu.

Zdroje -V
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9. Méreni ¢asové proménnych tlaku

IdedIni pro snimani ¢asové proménnych tlakll jsou snimace s ¢elni membranou, bez pfivodniho potrubi nebo mrtvého
prostoru pfed membranou. Ve vétsiné aplikaci je v8ak tlakovy snima¢ vzdalen od mista snimani tlaku a je s timto mistem
spojen potrubim. Obzvlasté u nékterych systému byva v misté méreni tlaku velmi maly prostor. Frekvenéni vlastnosti snimace
se pfivodnim potrubim vyrazné zméni. Uspofadani je patrno z obr. 4.

e '#

[2 ]
B )

Obr. 4 PFivodni potrubi ke snimaci

Jestlize vyjadifime parametry potrubi pomoci soustfedénych parametrd R , L , C_, pak pro akustickou kapacitu plati

\"
C, =
pv?

Akusticka indukénost je definovana jako

_ 4p
3mr

m

Akusticky odpor je

kde je V - objem pracovni dutiny &idla,
r - mérna hmotnost mérfeného prostredi,
Vv - rychlost Sifeni zvuku v prostfedi,
| - délka potrubi,
r - vnitini polomér potrubi,
h - dynamicka viskozita prostredi.

Zavislost tlaku p, uvnitf pracovni dutiny snimace na méfeném (vstupnim) tlaku p, ve vstupnim konci trubky je dana vztahem

Pl -t co f +oPR2CE
nebo

P2 _ 1

P4 0 f

H- E% é 0 +4h? E%é
H & 0f >
kde kruhovy kmitocet vlastnich kmitl akustického systému je

1 |3mA?
“o \/|_ C 4lv

m>~m

Zdroje - VI
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pficemz pomérné tlumeni

1 2n |3lv
h=-R,C = —_—
2 mm&h vor2 |

Rozdil faze mezi tlaky p, a p, miZeme urdit z rovnice

O 0 0

O >0

_ R,Co E_ 0 g O
¢ =arctg———"— | = arctg[+ 0
1- oL, C,, 0. fw é i

O 1‘%@ 0

O 0

Pro velmi tenké trubky muGze byt pfedchozi vztah upraven (L, - 0)

Paj_ L -1
Pl J1+R2CE 1+ ()
kde 1=R,C, = Sln\2/ je €asova konstanta systému
rvp

Obvykle v8ak byva usporadani pfivodu ke snimaci jesté slozitéjSi. KmitoCtové vlastnosti snimace a snimace s pfivodnim
potrubim se od sebe vyrazné lisi.

10. Metrologické zajisténi tlaku

Ulohou metrologie je zajistovat jednotnost a spravnost méfeni. Cim je vy$8i technicka Uroverfi v aplika&ni oblasti
méfeni tlaku, tim vy3Si jsou poZzadavky na metrologické zabezpeceni.

Primarni etalonaZ tlaku v rozsahu 10+ Pa a2 1 GPa s nasledujicimi nejistotami zajistuje CMI, primarni laboratof tlaku,
umisténa v Brné.

a) Pretlak 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) Absolutni tlak v plynném médiu:
- rozsah 5 - 350 kPa s nejistotou 1,5 Pa + 0,0012 % z méfené hodnoty
- rozsah 10% — 102 Pa s nejistotou 0,05 %
- rozsah 10 - 10 Pa s nejistotou 0,2 %

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

d) Pretlak 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 soudasnosti zajistuji sekundarni etalonaz tlaku nejvyssich presnosti v CR dvé laboratofe CMI umisténé v Brné a
Praze v rozsazich a pfesnostech pokryvajicich metrologické potreby:
- pfetlak v plynném médiu v rozsahu 10 Pa - 20 MPa s nejistotou od 0,004 % a horsi
- podtlak v plynném médiu v rozsahu 0 - 100 kPa s nejistotou od 0,01 % a horsi
- absolutni tlak v plynném médiu v rozsahu 0 - 300 kPa s nejistotou od 0,01 % a horsi
- diferencni tlak v plynném médiu v rozsahu 0 - 1 MPa za statického tlaku do 20 MPa s nejistotou 0,01 % a horsi
- pfetlak v olejovém médiu v rozsahu 0,1 - 1000 MPa s nejistotou 0,01 % a horsi.

Zdroje - VI



Méreni tlaku

5. Montaz snimacu tlaku

Snimagé tlaku. P¥i teploté méfené tekutiny nepfesahujici maximalni povolenou hodnotu instalovaného snimace tlaku se
pfistroj umistuje co nejblize k provoznimu potrubi. Pro méfeni tlaku plynu nad potrubi a pro méreni tlaku kapalin do boku potrubi
(viz obr. 2). U takto instalovanych snimacl nedochazi k zanaseni odbéru necistotami nebo kondenzatem (pfi méreni tlaku plynu).
Pro méfeni tlaku pfehfaté pary se snimac pfipojuje pomoci kondenzaéni smy¢ky (viz obr. 1). Pro teplotu pary nad 250 °C je vhodné
z davodu lepsiho ochlazovani pridat pfed smycku alespori 0,5 m trubky nebo fesit pfipojeni snimace tlaku pomoci kondenzacni
nadoby.

Neni-li mozné umistit snimac tlaku pfimo u potrubi a je tfeba uskute&nit propojeni pomoci impulzniho potrubi, plati pro pfipojeni
snimace tlaku stejné podminky jako pro pfipojeni snimace tlakové diference.

Pfipojeni odbéru tlaku z provozniho potrubi Ize uskutecnit pfed i za clonou, avSak nedoporucuje se do vzdalenosti 1D
od clony. Odbér se muzZe napojit i na impulzni potrubi tlakové diference. Je zde vSak nebezpeci, Ze pfipadna mala netésnost
ve vétvi ovlivni tlakovou diferenci a tim i celé méreni.

Pfi méfeni tlaku plynu (pary) pfes oddélovaci kapalinu (kondenzat) je tfeba v pfipadé, Ze hydrostaticky tlak sloupce kapaliny

(p=p-g-h)vimpulznim potrubi je vétSi nez pfipustna chyba méfeni tlaku, provést posunuti nuly o hodnotu vypocitaného
hydrostatickyho tlaku sloupce kapaliny. Kontrola snimace se doporucuje provadét 1x za rok nebo dle doporuceni vyrobce.

Doporuéena umisténi snimace tlaku

Méreni pary Méfeni plynud
MIN.1D
4[] MéFeni
/‘>/ kapalin
———
——
——
~ — |
- Obr. 1 Obr. 2
1 - méfici clona 3 - kondenzacni smycka
2 - provozni potrubi 4 - snimac tlaku
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