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2. Tlak

2.1.Uvod

Fyzikalni veli¢inu tlak nema vyznam popisovat, Ctenafi je jist¢ znama ze zaklada
fyziky a ostatnich technickych véd. JelikoZz jsem zjistil vétSi neznalosti v zédkladnich
pojmech a jednotek, budou v dal$im textu tyto stru¢né¢ popsany:

Jednotka ZKkratka Koeficient Poznamka

pascal Pa 1

hektopascal hPa 100

bar bar 100 000

milibar mbar 100

nanobar nbar 0,0001 vyuZziti v meterologii
k vyjadreni parc.tlaku

barye ba 0,1

pieze pz 1000

atmosféra atm 101 325

mm vodniho sloup. mm H,O 9,806

mm trut’.sloupce  mm Hg 133,322

torr Torr 133,322

V nasem dal$im textu se budeme zabyvat pouze regulaci a fizenim technickych
zalezitosti tlaku, nikoliv problematikou Iékatskou, biologickou, socialni apod.

Technické praxi dale rozliSujeme méfeni a snimani:

- pretlaku

- podtlaku

- diferen¢niho tlaku

2.1.1. Méreni,snimani a vyhodnocovani atmosférického tlaku
Pro automatizaci specidlnich objektid jako jsou skleniky apod. je nutno snimat a
zpracovavat atmosféricky tlak pro dalsi vypocty a vyhodnoceni. Na dalSich obrazcich jsou

znazornény urcité typy téchto snimact pro automatické vyhodnoceni.

Obr. 2.1.1.a.
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Obr.2.1.1.c.

Praktické vyuziti spo¢iva ve snimani a vyhodnocovani gradientu tlaku a to k urceni
k automatizaci biologickych procesti. Toto vyuziti je jak bylo naznaceno v pfedchozim textu u
sklenikt, velkych zimnich, dribezaren a zemédélskych velkovykrmen. Vlastni vyuziti
spoc¢iva na jednotlivych typech technologii.

Na obr. 2.1.1.d. je schématicky zndzornén zakladni proces.
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2.1.2. Méreni, snimani a vyhodnocovani tlaku kapalin

Tlak kapalin pfedstavuje jednu ze zakladnich hodnot pro automatizaci. Nutno podotknout,
ze projektant nebo konstruktér zatizeni pro snimani tlaku musi znat minimalné fad nabyvani
maximalnich hodnot tlakti procesu, nebot’ neni problém snimac tlaku znicit. Dale se uvedou
v dal$im textu a na obrazcich zakladni typy primyslovych snimaci tlakda.



Obr. 2.1.2.

Na obr.2.1.2. je zndzornén piedstavitel snimace tlaku pro provozni méfeni a fidici
aplikace. Vystupem je proudova smycka 4-20 mA ( a komunikace HART ), pracovni rozsah
nabyva hodnot od 0 do 250 mbar.
kterymi c¢tendi pfijde do styku a to pocinaje od dopravnich prostiedki ptfes vytapéni a
klimatizaci konce sportovnimi odvétvimi.

Tlak v kapalinach je jednou z vypovidajicich hodnot chovéani a funkce technického
zafizeni. Tlak v kapalinach je tvofen predevsim Cerpadly. Jejich dalsi konstrukei se nebudeme
zabyvat, ale jejich tlakovymi vlastnostmi ano.

2.1.2.1. Tlak kapalin v teplovodnich soustavach

Tlak kapalin je dilezit¢ vyhodnocovat a koumat také u teplovodniho vytapéni.
Vzhledem ke skute¢nosti, ze stouto technologii se kazdy setkava, bude v dalSim textu
popsana podrobnéji.
vytapéni, napt.rodinné domky se vyuziva expanznich nadob, nebo expanzomatu. U téchto
typll postacuje méfit pouze statickou hodnotu tlaku a tuto vyhodnocovat jako chybu- nizky
tlak.

U vétsich soustav se pouziva v soucasné dobé tzv.BDS — bezexpanzni dopliiovaci
soustavy. Jelikoz ve velkém objemu kapaliny dochézi jiz k technicky poznatelnému jejimu
stlaeni, neni nutno pouzivat expanzni nadoby. Filosofie je potom velmi prostd a spociva
v nasledujicich bodech:

- méteny tlak je pod hodnotou poruchy, fidici systém odpojuje technologii a vyhlasuje
poruchu topného systému

- méfeny tlak je vrozmezi pracovniho tlaku topného systému, pod hodnotou
pracovniho minima, uvede se do funkce dopliovaci Cerpadlo a toto pracuje do hodnoty

pracovniho maxima

- méfeny tlak je vrozmezi pracovniho tlaku topného systému, nad hodnotou
pracovniho maxima, dojde k odpousténi tlaku ze systému

Zékladni filozofie je ndzorné z obrazku 2.1.2.1., ktera tvofi ptilohu tohoto textu.



snimac tlaku topny systém ¢erpadlo odpoustéci ventil
vyrovnavaci nadoba

Obr. 2.1.2.1. BDS sbérnad nadoba

Dalsi skutecnosti v teplovodnich soustavach je dynamicky tlak. Jedna se o veli¢inu,
kterd zajiStuje spravnou funkci teplovodniho systému. Vyuziti dale popsané cinnosti je
dilezité pro soustavy, kde se vyuziva termostatickych ventilti ( popis a funkce celé soustavy i
termostatickych ventili je technické vefejnosti vice jak znamo a nebude zde tedy
analyzovano).

Na potrubi na ¢erpadlem se méti hodnota tlaku a soucasné¢ se méti hodnota tlaku na
zpatecni vétvi Viz. obr. 2.1.2.2. Z téchto tlakti se pocita dynamicky tlak dle néhoz se fidi
velikost otacek obehového Cerpadla.

Obr.2.1.2.2.
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Tlak v kapalinach a pfedevsim diferencni tlak se méfi u kapalinovych filtra ( stejny
princip je 1 plynovych a vzduchovych filtrti ). Méfeni predstavuje méteni tlaku pred filtrem a
za filtrem a v jeho vyhodnoceni dle obr. 2.1.2.3.

Obr. 2.1.2.3.

pted filtrem vyhodnoceni  za filtrem
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Vlastni regulace tlaku v kapalinach patii ve své podstaté ke Skolskym ptipadim
regulace. Veskeré vypocty a soucasné rychlost zmén a tudiZ dynamika kompletniho systému u
regulace tlaku je velmi uspésné¢ probadana, analyzovana a podrobné popsana ve velkém
mnozstvi literatury. Soucasné pro studenta je tato problematika velice dobtfe pochopitelnad,
nebot’ nepfedstavuje vysoké naroky na dal$i znalosti a predstavivost. Tlak se tedy velmi dobie
reguluje regulatorem PID ( predevs§im PI).

V ptipadé¢ kapalin dochdzi velmi zfidka k velkym dynamickym raziim, které je nutno

regulovat jinymi zplsoby.
Z praxe vychazi hlavné zkusenost, ze se ucpavaji (je to odvislé od typu kapaliny) privodni
trubicky, popt. vlastni snimac tlaku. Pro tuto skutecnost je nutno zvolit v piipad€ fizeni
vypocetni technikou spravné algoritmy rozpozndvani chyb snimaci. Ve vétSing€ piipadu je
bohuzel tato ¢innost plné odvisla od obsluhy — servisu zafizeni. Praxe doporucuje 1x tydné
provést kontrolu téchto trubicek.

Ucpani filtrd nevykazujeme jako fatalni chybu, ale provozni hlaseni.

2.1.3. Méfeni a snimani tlaku plyni

Mg¢feni, snimani a predev§im vyhodnocovani tlakd plynd je velmi Casto pouzivana
zalezitost. V uvodu musim konstatovat zkuSenost, Ze neni vhodné nepouzivat tlumice razt
(mnohdy je vhodné tyto pouzivat i u snimani tlakti kapalin). Sou€asné je nutno si uvédomit
skute¢nost, Ze nasazenim tlumice razl na snimac dojde k jeho dynamickému zatlumeni, zvétsi
se integracni konstanta ( viz. PID a PI regulace ).

U plynt se vyhodnocuji nasledujici stavy:

- 1. pretlak

- 2. podtlak

- 3. diferencni tlak

- 4. regulace tlaku na konstantni hodnotu



2.1.3.1. Vyhodnocovani pietlaku plyni

Jedna se predevsim o funkce tykajici se bezpe€nosti zafizeni a predev§im zdravi a
Zivota obcant. Jinymi slovy, pokud je v potrubi a nddobéch tlak vyssi neZ provozni, je nutno
bezpodminecné toto =zafizeni odstavit z provozu a pri¢inu vysokého tlaku odstavit.
V opa¢ném piipadé€ dojde k explozi, vétSinou s nedozirnymi nésledky.

V ptipadé¢ pretlakii praxe doporucuje pouzit minimalné dva nezavislé snimace tlaku a
tyto vyhodnocovat. Vyhodnocovani se dale doporucuje provadét jednak prostiednictvim
elektronického vyhodnocovani ( napt. PLC ) a soucasné zptisobem hardwarovym (viz. obr.
2.1.3.1).

Tlak T11 ptedstavuje ptetlak prvniho snimace, Tlak 12 pfedstavuje
ptetlak druhého snimace. Relé v ptipadé provozniho tlaku je sepnuté,
v piipadé poruchy rozepnuté (negativni funkce).

Tlak T11

Tlak T12

Relé vyhodnoceni ptetlaku

Obr. 2.1.3.1

2.1.3.2. Vyhodnocovani podtlaku plyni
Podtlak se vyhodnocuje stejnym zptsobem jako pietlak se stejnymi naroky na funkci.
Z tohoto divodu se dale neanalyzuje.

2.1.3.3. Vyhodnocovani diferen¢niho tlaku plyni
Meéfeni predstavuje méteni tlaku pred filtrem a za filtrem a v jeho vyhodnoceni dle
obr. 2.1.2.3. Vlastni feSeni je tedy analyzovano v piedchozich textech.

2.1.3.4. Regulace tlaku na konstantni hodnotu
Pfedevsim je vhodné vyuZzivat mechanické regulatory, které nejsou predmétem této
préce. Pro regulaci se vychazi ze zakladi teorie regulace.



