téma

Hydrostatické hladinoméry -
princip, viastnosti a pouziti

Hydrostatické hladinoméry patri mezi principialné jednoduché snimace, které mo-
hou spolehlivé pracovat za rliznych podminek v celém spektru provoznich zarizeni.
V &lanku je pripomenut princip méreni a jsou uvedeny nékteré zasady pri pouziti této

metodiky v praxi.
Princip méreni

Hydrostatické hladinoméry urcuji polohu
hladiny kapaliny v nddobé méfenim hydro-
statického tlaku. Hydrostaticky tlak p, ktery
je vytvaren tihovou silou sloupce kapaliny, je
umérny vysce sloupce kapaliny £, hustoté ka-
paliny p a tthovému zrychleni g:

p=hpg
Vzhledem k tomu, Ze podle Pascalova zako-
na pusobi tlak v kapaliné rovnomérné do vSech

— vySkou sloupce kapaliny,
— hustotou kapaliny,
— tlakem nad hladinou kapaliny.

Vyska sloupce kapaliny je pozadovany
vystupni udaj hladinoméru; ptfipadné zmény
hustoty a zmény tlaku nad hladinou kapaliny
predstavuji veli¢iny, které ovliviiuji pfesnost
vysledku méfeni. Zmény hustoty mohou byt
zpusobeny zménami teploty kapalného média
nebo zménami jeho sloZeni v prubéhu tech-
nologického procesu. Dilezitym faktem je,
zda jde o nadobu otevienou, kde je nad hla-
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Obr. 1. Méreni hydrostatického tlaku
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Obr. 2. Schéma tenzometrického senzoru

stran, je mozné k méfeni tlaku pouZit libovol-
né orientovany snimac. Jako nejvhodnéjsi mis-
to k zabudovani snimace se nabizi dno nadoby.
Nevyhodou je v§ak mnohdy nebezpeci zane-
seni snimace usazeninami z provozniho mé-
dia, a proto byva snimac nejcastéji zabudovan
blizko dna ve sténé nadoby. Vedle toho se po-
uZivaji i zavésné sondy, u nichZ je snimac tla-
ku zavésen na kabelu a spustén ke dnu nadoby.

Hodnota tlaku méfeného snimacem v pro-
vozni nadobé je ovlivnéna témito tfemi faktory:

dinou kapaliny atmosféricky (barometricky)
tlak pum, nebo o nadobu uzavienou, kde se
hodnota tlaku p; nad hladinou mize ménit
a miZe tam byt jak pretlak, tak podtlak vzhle-
dem k atmosférickému tlaku (obr. I).

Na obr. 1a je zndzornéno méfeni hydrosta-
tického tlaku v oteviené nebo v odvétravané
nadobg, kde 1ze k méfeni tlaku pouZit jak sni-
mac pretlaku vzhledem k atmosfére, tak i sni-
mac rozdilu tlaki (tzv. diferen¢ni snimac), je-
hoz druhy pfivod je propojen do atmosféry.

Karel Kadlec, fan Vaculik

Je-1i méfena poloha hladiny v uzavieném zé-
sobniku s proménnym tlakem nad hladinou,
uziva se usporadani bud podle obr. 1b se sni-
macem rozdilu tlakti, nebo usporddani podle
obr. 1c, kdy jsou pouzity dva snimace pretla-
ku; pak vyhodnocovaci elektronika vypocte
rozdil méfenych signald, ktery bude odpovi-
dat hydrostatickému tlaku kapaliny.

Snimace hydrostatického tlaku

K méfeni hydrostatického tlaku je moz-
né pouzit snimace riznych typl s odpovida-
jicim méficim rozsahem. V soucasné dobé
jsou nejcastéji voleny snimace s tenzomet-
rickym nebo kapacitnim senzorem tlaku [3].

Tenzometricky senzor tvori kiemikova
membréana s polovodicovymi tenzometry
(piezorezistory), u nichz se pfi mechanic-
kém namahani tlakem nebo tahem méni
elektricky odpor. Piezorezistory jsou za-
pojeny do méficiho mustku, jehoZ signdl
je vyhodnocovén (obr. 2). Samotnym kie-
mikovym senzorem lze méfit pouze Cisty,
suchy vzduch nebo jiné neagresivni plyny.
V priimyslovych podminkdach je tedy tfeba
kiemikové ¢idlo chranit pred stykem s mé-
fenym médiem. K tomu je ve snimacich tla-
ku pouZivana kovové oddélovaci membrana.
Prostor mezi ni a méficim prvkem je vypl-
nén olejem. Oddélovaci membrana musi byt
zkonstruovéna tak, aby neovliviiovala vlast-
nosti kfemikového ¢idla. Naptiklad pramér
oddélovaci membrany snimace s kifemiko-
vou membrdnou o &inné ploge asi 2 mm? je
priblizn¢ 10 mm. Robustni konstrukce sni-
mact s kfemikovymi ¢idly velmi dobte odo-
lava vibracim a rdzim.

Zékladem kapacitniho senzoru je special-
ni keramickd membrana. Na ni jsou naneseny
kovové elektrody vytvarejici dva deskové kon-
denzatory, v nichZ se pfi piisobeni tlaku méni
kapacita (obr. 3). Keramickd membrana je vy-
soce odoln4 proti vlivim prostredi a je zapo-
tebi ji chranit pfed mechanickym poSkozenim.

Signél tenzometrického ¢i kapacitniho sen-
zoru je déle zpracovavan v elektronickych ob-
vodech snimace. SoucCasné snimace jsou ve-
smés vybaveny automatickou teplotni kom-
penzaci a elektronika fizend mikroprocesorem
poskytuje analogovy i Cislicovy signdl vhodny
k dals$imu zpracovani s komunikaci HART, Pro-
fibus PA nebo Foundatioin Fieldbus. Nékteré
firmy nabizeji i snimace s bezdratovym pieno-
sem signalu (WirelessHART). Inteligentni sni-
mace jsou vybaveny automatickou diagnostikou
a moznosti konfigurovat funkéni parametry.
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Soucasti snimace tlaku, které pfichdze-
ji do styku s méfenym médiem, jsou vyro-
beny z korozivzdorné oceli, popt. z dalSich
specidlnich slitin; pouzdro snimace je ko-
vové (naprt. hlinikova slitina) nebo z plastu
a v pozadovaném kryti. Snimace jsou vyra-
bény s variabilnim procesnim pfipojenim,

keramické téleso
AlLO,
safirové membrany

kovové elektrody

/——

p1<p2 P1I:> o c:lpz

olej

sklenény tmel

senzor teploty. 3

Jestlize p; < p,, O— —O
vzdalenost elektrod

u C, se zvétsi, c C,

u C, se zmensi,
zméni se kapacity C; < C,.

Obr. 3. Keramickd membrdna kapacitniho
senzoru
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Obr. 4. Princip membrdnového oddélovace

které umoziuje splnit konkrétni poZadavky
pri instalaci.

V piipadech, kdy neni pfipustné, aby mé-
fené médium pfislo do kontaktu s méficim
ustrojim tlakoméru, je pred vlastni snimac
tlaku zatazen membrdnovy oddélovac. To je
tfeba napf. pfi méfeni znacné viskéznich ka-
palin, sedimentujicich kali, agresivnich teku-
tin, horkych tekutin, které tuhnou nebo krys-
talizuji pti poklesu teploty apod. Méfeny tlak
plsobi pfes membranu na pracovni kapalinu,
kterd vypliiuje prostor za membranou a pie-
nasi tlak do prostoru snimace (obr. 4). Jako
inertni kapalinova napli je pouzivan silikono-
vy nebo minerdlni olej, jedly olej (v potravi-
néfstvi), glycerin nebo smés glycerinu a vody.
Membrana pfichdzejici do styku s agresivni
latkou byva vyrobena z uslechtilého materi-
lu (tantal, zirkon, titan), korozivzdornych sli-
tin (Hastelloy, Monel) nebo je chrdnéna tef-
lonem apod. Rozméry membrény jsou vole-

ny tak, aby jeji tuhost nezkreslovala méreny
tlak nad rdmec pfipustnych chyb. Membra-
nové oddélovace se Casto uplatiiuji ve far-
maceutickém a potravinafském primyslu pfi
pozadavcich na dokonalé procisténi techno-
logickych aparatur. Zékladnim pfedpokladem
dlouhodobého a spolehlivého provozu je do-
konalé utésnéni prostoru vyplnéného inert-
ni kapalinou. Membranové oddélovace jsou
k dispozici v rizném provedeni s ohledem
na konkrétni provozni podminky. Oddélovace
s chladicim nastavcem jsou pouZivany napf.
k méfeni tlaku médii pii vysokych teplotich
anebo k méfeni tlaku tavenin, které by moh-

vislosti na konkrétnich provoznich podmin-
kach ([1] az [6]). Velmi duleZitou okolnosti
je, zda jde o Cistou neagresivni kapalinu, nebo
o kapalné médium s nepfiznivymi vlastnost-
mi, jak bylo zminéno v pfedchozim odstavci.
Takové médium puisobi nepiiznivé na snimac
a ztéZuje i vlastni méfeni.

Na obr. 5 aZz obr. 9 jsou znizornény pfi-
klady pfipojeni snimac¢t k provoznim nado-
bam a v obrdzcich jsou uvedeny i vztahy mezi
méfenym tlakem a vySkou kapaliny v nddo-
bé. Pro zndzornéni Cistych kapalin je pouZi-
ta modra barva, pro médium s nepiiznivymi
vlastnostmi barva hnéda.
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Obr. 5. Méreni hladiny v otevi‘ené nadobé

ly zatuhnout uvnitf snimace. Membranové
oddélovace vsak mohou byt i zdrojem chyb
souvisejicich s nevhodnou velikosti a tuhosti
membrany a také s tepelnou roztaZnosti ka-
palinové néaplné [7], [8].

Pripojeni snimacii hydrostatického tlaku

Snimac¢ hydrostatického tlaku muze byt
pripojen k nadobé riiznym zplisobem v zé-

Méreni v oteviené nadobé

Snimac tlaku miiZe byt pfipojen k otevie-
né nadobé bud pifimo pomoci pfirubového
pfipojeni (obr. 5a), nebo pomoci tzv. impulz-
niho potrubi* (obr. 5b). Snimac je umistovan
tak, aby byl pod urovni minimalni hladiny,
impulzni potrubi musi byt vyplnéno kapali-
nou a spadovano tak, aby piipadné bubliny
plynu unikaly do nadoby. K méfeni hladi-

a) b) c)
suché mokré
pfipojeni pfipojeni
3 3 kondenzac¢ni
nadoba
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Obr. 6. Méreni hladiny v uzavrené nddobé

* Privodni potrubi ke snimac¢tm tlaku je v praxi i v literatufe bézné oznacovano jako impulzni potrubi, prestoze vhodnéjsi vyraz by byl signdlové potrubi.
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ny média s nepfiznivymi vlastnosti je vyuZi-
vano pripojeni s membranovym oddélova-
¢em (obr. 5¢).

Méreni v uzaviené nadobé

K méfeni v uzaviené nadobé, kde se muze
ménit tlak nad hladinou, je vétSinou pouZivan
snimac¢ rozdilu tlakd. Zapojeni podle obr. 6a
je oznacovéno jako tzv. suché pripojeni (dry
leg). V tomto piipadé je prostor nad hladinou
propojen impulznim potrubim se snimacem
rozdilu tlaki. Toto zapojeni lze pouZzit pou-
ze tehdy, kdy nehrozi kondenzace par v mi-
nusovém rameni impulzniho potrubi; takova
situace vSak neni v praxi piili§ obvykla. Jest-

elektronické
obvody

Pa = P1
ps=pi+thpg
pc=pit(h+l)pg

Obr. 7. Kompenzace vlivu zmén hustoty média

liZe je teplota okoli impulzniho potrubi nizsi
nez teplota uvnitf nddoby, v impulznim po-
trubi kondenzuji péary, zkondenzovany slou-
pec kapaliny zméni tlak v minusovém rameni
a to vyvola chybu v méfeni hladiny. Je proto
ucelné zaradit pod privodem ke snimaci kon-
denzac¢ni nddobu s indikaci stavu naplnéni.

Castéji je pouzivano tzv. mokré piipojeni
(wet leg), kdy je impulzni potrubi zcela napl-
néno kapalinou (obr. 6b, c). Od propojeni sni-
mace s parnim prostorem piichazi do snimace
tlak zvySeny o hydrostaticky sloupec kapaliny
v impulznim potrubi. Pfislusné vztahy uve-
dené v obr. 6 jsou platné za predpokladu, Ze
hustota kapaliny v impulznim potrubi je stej-
nd jako hustota média (napf. pfi naplnéni im-
pulzniho potrubi provozni kapalinou). Snimac
rozdilu tlakd pracuje v reverznim rezZimu; mi-
nimalni rozdil tlakd bude vykazovat pii maxi-
malni poloze hladiny a naopak pfi minimal-
ni hladiné bude rozdil tlakti maximalni. Tato
skute¢nost musi byt zohlednéna pfi zpraco-
véani signdlu snimace.

Pfipojeni snimace a impulzniho potrubi je
dopliiovano uzaviracimi ventily a pomocny-
mi privody, které umoziuji pripadné odsta-
veni snimace a vypusténi ¢i doplnéni kapali-
nové naplné. Podle potieby jsou zarazovany
odkalovaci nadoby (lapace necistot), které po-
mahaji udrzovat impulzni potrubi priichodné

(obr. 6b). Snimac rozdilu tlakt je vhodné pri-
pojit prostiednictvim tiicestné nebo péticest-
né ventilové soupravy pro jeho snadné odpo-
jeni od aparatury (neni ve schématu vyznace-
no). Pfi méfeni hladiny ve varnych nadobach
je impulzni potrubi zapliiovano kondenzatem,
coZ je zajisténo zarazenim kondenza¢ni nado-
by (obr. 6¢). Snimac je v tomto pfipadé na-

téma

snimace pretlaku, jejichZ signély jsou zpraco-
vény v elektronickych obvodech (tento zptisob
méfeni byva oznacovan jako HTG — Hydrosta-
tic Tank Gauge), viz [1], [9]. Funkce snimaca
A a B odpovidéd schématu na obr. Ic; z rozdilu
jejich signdll je odvozovan hydrostaticky tlak
média. Snima¢ C je umistén ve vzdélenosti /
pod snimacem B a z rozdilu tlakd téchto dvou

p-=pi+hpmg

o ps=p1+hipg
pm — hustota média

pi — hustota kapaliny

oddélovace

/

vyplnéno
inertni
kapalinou

hy

[
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p+=p1+ (M +ho) pi g

Obr. 8. Méreni v uzaviené nddobé s membrdanovymi oddélovaci

pojen pfirubovym pripojenim. U ,,mokrého*
pripojeni mize v nékterych ptipadech hrozit
zatuhnuti (zamrznuti) ndplné v impulznim
potrubi; neni-li jind moZnost, musi byt im-
pulzni potrubi vyhiivano.

Presnost méfeni polohy hladiny hydrosta-
tickymi hladinoméry je do zna¢né miry ovliv-
néna zménami hustoty a teploty provozniho
média. V1iv zmén hustoty zplisobenych zmé-
nami teploty lze kompenzovat elektronicky
na zdkladé méfeni teploty. V piipadech, kdy
se méni hustota provozniho média z jinych,
napt. technologickych pfic¢in, je moZné vyuZit
zapojeni podle obr: 7. K méfeni jsou pouZity tii

Obr. 9. Méreni ponornou sondou

snimact se vypocte hustota média. Podle ak-
tudlni hodnoty hustoty je korigovin vypocet
hydrostatického tlaku méfeného snimaci A a C
a vypocte se vyska hladiny:

Pc‘l’s=lpg
-P
p:pc B
lg
thB_pAl
Pc— Ps

Méreni s membranovymi oddélovaci

Pii méfeni latek s nepfiznivymi vlastnostmi
je nutné pouzit membranové oddélovace.
Agresivni charakter mohou vykazovat i pary
nad hladinou kapalné naplné a v takovém pfi-
padé je tfeba pouzit membranovy oddélo-
vac i u odbéru tlaku z prostoru nad hladinou
(obr: 8a). Impulzni potrubi je vyplnéno inertni
kapalinou (nejcastéji vhodnym olejem). Hus-
tota naplné impulzniho potrubi je obvykle od-
li$na od hustoty méfeného média. Tato skutec-
nost je respektovana ve vztazich na obr: 8. Ka-
palina v impulznim potrubi by méla vykazovat
maly koeficient objemové teplotni roztaznosti,
jinak je tfeba pocitat s chybou pii zméné tep-
loty okoli. Tuto chybu lze kompenzovat sy-
metrickym zapojenim podle obr. 8b, kdy obé
vétve impulzniho potrubi maji pribliZzné stej-
nou délku a stejnou teplotu. Se zménou teplo-
ty okoli se vSak méni i hustota plnici kapaliny,
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a tim 1 hydrostaticky tlak v impulznim vedeni,
coz vyvola dalsi pfidavnou chybu. Tuto chybu
neni symetrické zapojeni schopno kompenzo-
vat. Existuji vSak zplisoby zapojeni, které do-
kdZou potlacit nebo i zcela odstranit vliv jak
teplotni roztaznosti, tak i hustoty [1].

Meéreni ponornou sondou

Pro méfeni polohy hladiny hydrostatickou
metodou je s vyhodou vyuZzivana ponornd
sonda zavéSena na kabelu ¢i na lanku, popf.
umisténd na ty¢i (obr: 9). Je to v podstaté béz-
ny snimac tlaku, ktery je konstrukéné upra-
ven tak, aby mohl byt ponofen

zpusobit offset signalu; tento povlak lze snad-
no odstranit namoc¢enim do kyseliny octové.

Ponorné sondy jsou vhodné pro méfeni po-
lohy hladiny v zésobnicich s vySkou obvykle
vétsi nez 0,6 m, zejména jsou vhodné pro me-
feni ve studnich a vrtech hlubokych az 200 m.
Hmotnost sondy byvé nejcastéji do 0,2kg,
a tak sonda miZe viset na kabelu; zavése-
ni na lanko je voleno u velkych délek zejmé-
na z divodu hmotnosti samotného kabelu.
V proudici kapaliné nebo u nadrzi s michadly
nebo s vifenim jsou sondy zavéSovany do trub-
ky s fixovanou polohou. Trubka zabrani rozky-
vani ponorného hladinoméru v nadrzi. Jednim

téma

ni agresivni kapaliny. Pfesnost méfeni hladi-
ny s probublavanim je ponékud horsi nez pii
pfimém méfeni hydrostatického tlaku.

V souvislosti s méfenim hydrostatického
tlaku pneumatickou metodou uvedme jesté
hydrostaticky hladinomér, ktery vyuZziva plat-
nost Boyleova-Mariottova zdkona a uplatiiuje
se pfi méné€ naro¢nych méfenich (napf. spi-
nac hladiny v automatickych prackach) [7].

V néadrZi je umisténa trubice, kterd je
na dolnim konci oteviend a k hornimu kon-
ci je pfipojen snimac tlaku P (obr. 11). Jestli-
Ze je hladina pod urovni sondy, tlak ps v son-
dé je roven barometrickému tlaku p,. Objem

vzduchu uzavieného v sondé

do kapaliny a aby méfil hyd-
rostaticky tlak v daném mis-
té. Méficim ¢lenem nejcasté-
ji byva piezorezistivni snimac

a)

b)

Patm

je V. Pti vzestupu hladiny & se
tlak v sond€ zvysi o hodnotu
hydrostatického tlaku a pod-

s odd€lovaci membranou, ke-
ramicka desticka s tenzometry
nebo kapacitni senzor.

Od snimace je poZadovano,
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le Boyleova-Mariottova zako-
na (pV = Kkonstanta, za pred-
pokladu konstantni teploty) se
zmen$i objem vzduchu uza-

Ap=hipg

vieného v sondé na hodnotu

regulator

aby méfil pretlak dany vys- .
kou sloupce kapaliny vzhle-
dem k atmostéte, a proto je
tfeba, aby vnitini ¢ast snima-
¢e byla propojena (odvétrana)

pratoku

regulator

V2. Vyznam dalSich symbolt

ratok ve 1w 2 s
e a prislusné vztahy jsou uvede-

h

do atmosféry. K tomu je urce-
na dutd odvétravaci zila (kapi-
lara), kterd je vedena kabelem

tlakovy vzduch ?

tlakovy vzduch ?

ny v obr. 10. Pfipojeny snimac
tlaku vyhodnocuje hydrostatic-
ky tlak jako pretlak vzhledem

k atmosfére. Je v§ak nutné pfi-
pomenout, Ze hodnota tlaku se
vyrazné méni se zménami tep-

spolu s elektrickymi vodici.
Vyausténi kapilary do atmosfé-
ry je opatieno filtrem proti vniknuti necis-
tot a pronikani vlhkosti. Druhou mozZnosti je
koncipovat ponornou sondu jako snimac ab-
solutniho tlaku. V tom piipadé neni odvétrani
zapotiebi, ale atmosféricky tlak je tfeba mé-
fit referenénim snimacem; hydrostaticky tlak
se vypocitd jako rozdil obou méfenych tlaki.
Atmosféricky tlak kolisa zpravidla v pasmu
asi 0,3 m vodniho sloupce, a tak je pfi méfeni
vysky hladiny ve velkém rozsahu (pfiblizné
od 30 m vodniho sloupce) mozné toto kolisd-
ni atmosférického tlaku zanedbat a méfeni se
obejde bez referen¢niho snimace.
Hydrostaticky snima¢ méfi vysku hladi-
ny pouze od snimace smérem nahoru, a proto
je zpravidla umistovan az u dna nadrze, kde
byva zvysend koncentrace kalu, kterd mize
snimac zanaset; nékdy je tieba pocitat i s pi-
sobenim vodnich Zivo¢ichd. Méfici, resp. od-
délovaci membrana vétSinou byva zakryta
vickem opatfenym otvory, aby nebyla nara-
zem do dna nebo do pfedmétli pod hladinou
poskozena. Nevyhodou zakryté membrany je
nebezpeci hromadéni kalu anebo schranek Zi-
vocicht pod krytem, coz muze vést k ucpa-
ni snimace. Proto jsou snimace konstruovany
s odkrytou membranou; ty se sice neucpou,
ale membrana musi byt pfiméfené odolnd
proti pfipadnému mechanickému poskozeni.
Mgéfici, resp. oddélovaci membrany ulozené
pod vickem byvaji dosti choulostivé, a proto
se nesmi mechanicky cistit, pouze oplacho-
vat jemnym proudem kapaliny. I tenky polo-
pruhledny povlak uhli¢itanu vapenatého mize

Obr. 10. Méreni probublavdnim

loty (neni splnéna podminka

z faktort, které omezuji pouZzi-
telnost hydrostatickych sond, je
chemickd, teplotni a mechanic-

Ps=pothpg

k4 odolnost kabelu. VétSina vy-
robcu sice nabizi kabely s né-
kolika druhy izolace, ale i tak
jsou moznosti plastli omezené.

Méreni s probublavanim

Jinou variantou urcovani
polohy hladiny podle hydro-

Vi

ps V4 = konst.

P=hpg

ps Vo = konst.

statického tlaku je probubld-
vaci (provzdusiiovaci, pneu-
matickd, bubbler) metoda, ktera je znazorné-
na na obr. 10a. Trubkou pfivedenou ke dnu
nadrze proudi malé mnoZstvi vzduchu nebo
jiného neutrdlniho plynu. Unikajici vzduch
musi prekonat hydrostaticky tlak kapaliny. Je-
-1i pratok vzduchu tak maly, aby bylo mozné
zanedbat ztratu tlaku v trubce, pretlak v sys-
tému, méfeny vhodnym tlakomérem P, bude
amérny vySce hladiny. V potrubi privadéji-
cim vzduch je zarazen regulator, ktery udr-
Zuje konstantni pratok vzduchu bez ohledu
na velikost hydrostatického tlaku. Stejny zpt-
sob Ize pouZzit i k méfeni v uzavienych nado-
bach (obr. 10b), jestliZe je napdjeci tlak vyS-
$i nez tlak v nadobé. K méfeni je zapotiebi
vhodny snimac rozdilu tlaka Py.

Méfeni s probublavanim lze s vyhodou vy-
uZit pfi prici s agresivnimi, silné zneciStény-
mi a viskéznimi kapalinami. Tlakomér P je
totiz umistén zvenku nadoby, mimo plsobe-

Obr. 11. Méreni podle Boyleova-Mariottova zdkona

konstantni teploty) a je ovlivnéna i rozpous-
ténim vzduchu v kapaliné nebo odparovanim
kapaliny. Tento zptisob méfeni 1ze tedy vyuzi-
vat pouze pii malych poZadavcich na ptesnost.

Vlastnosti a vyuZziti hydrostatickych
hladinoméri

Hydrostatické hladinoméry jsou relativné
jednoduché a spolehlivé snimace, které jsou
Siroce pouzitelné k méfeni témér libovolné-
ho média od ¢istych kapalin aZ po suspenze
a kaly. Snimace nachdazeji uplatnéni v pro-
vozech chemického, petrochemického, po-
travinarského a farmaceutického primyslu
i v tepelné energetice. Umoziiuji méfit polo-
hu hladiny v Sirokém rozpéti provoznich tlakt
a teplot. Méfici rozsahy hydrostatickych hladi-
nomért pokryvaji velmi Siroké rozmezi; nej-
niz§i se pohybuji fadove v desitkach centime-
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Tab. 1. Prednosti a nevyhody hydrostatickych hladinomérd

Prednosti

Omezeni a nevyhody

Princip méreni je jednoduchy.

Udaj je zavisly na hustoté a teploté média.

Neobsahuji pohyblivé mechanické soucasti.

Nevadi péna nad hladinou, zakaleni média.

Pri pouziti impulzniho potrubi s kapalinovou
naplni je idaj ovlivnén zménami teploty okoli.

Nevadi turbulence média ani vestavby v nadobé.

Udaj nezavisi na elektrickych vlastnostech
média (vodivost, permitivita).

Nebezpeci vniknuti kapaliny do privodu ke
snimadi pfi preplnéni nadoby u ,suchého”
pripojeni snimace.

Vhodné i pro méreni médii agresivnich,
viskéznich i znaéné znecisténych.

Je-li poZzadovana presnost méreni hladiny
s nejistotou mensi nez 0,5 % z rozsahu, je
vhodné uvaZovat o jiném typu snimace.

Znacny rozsah méreni (ponorné sondy az 200 m).

Nelze pouzit pro méreni sypkych latek.

trd, horni mez neni vlastné omezena a je dana
vyskou provozni nddoby. Ponorné snimace lze
pouZivat aZ do hloubek nékolika stovek metrd.

ProtoZe snimace méfi silové ucinky hydro-
statického tlaku, je tfeba respektovat chyby spo-
jené se zménami hustoty a také teploty média.
Tento jev ov§em pfinasi i jistou vyhodu: jestli-
Ze hladina v nadrZi kolisa vlivem teploty a vli-
vem teplotni objemové roztaznosti dané kapali-
ny, hydrostaticky snimac¢ nezaznamena kolisani
hladiny, ale bude spravné méfit konstantni tdaj
imérny hmotnosti kapaliny v nddobé. Nejisto-
ta méfeni se lisi v zavislosti na pfipadu pouZziti

a na druhu méfeného média. Typickd hodnota
nejistoty je +0,5 % z méficiho rozsahu; v nékte-
rych pifpadech 1ze dosdhnout nejistoty +0,1 %.
Nejistota samotnych snimaci tlaku dosahuje
hodnot +0,1 % z méficiho rozsahu, u nékterych
inteligentnich snimact 0,04 %.

Pfi vybaveni vhodnym oddé&lovacem lze
hydrostatické hladinoméry vyuzit k méfeni
i za extrémnich provoznich podminek (vy-
soké teploty, agresivni média, vysoké poZa-
davky na hygienu a sanitovatelnost). Pfednos-
ti a nevyhody hydrostatickych hladinoméra
jsou shrnuty v tab. 1.
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» NAMUR na veletrhu
Hannover Messe 2014

Némecké sdruzeni dodavateltl a uZivate-
1t automatizacni techniky pro obory s konti-
nudlnimi a davkovymi vyrobnimi procesy
NAMUR se letos podilelo na navrhu a reali-
zaci nové koncepce piehlidky Industrial Au-
tomation v ramci veletrhu Hannover Mes-
se 2014.

Letos mél svou premiéru spole¢ny stanek
Process Automation Place. Po celou dobu ve-
letrhu se zde konaly prezentace fidici techni-
ky pro procesni vyrobu, provozniho pfistro-
jového vybaveni se zaméfenim na snimace
a akeni Cleny, analytické a méfici techniky
a digitalnich komunikac¢nich systémui pro pro-
vozni droven fizeni. Zastupci NAMUR zde
vystoupili s pfedndskami na téma funk¢ni
bezpecnost SIL a nejistoty méfeni u provoz-
nich snimact a ucastnili se panelové disku-
se na téma modularizace v procesni vyrobé.

Sdruzeni NAMUR se podilelo také na féru
Industrial IT. Tématy féra byla kyberneticka
bezpecnost v primyslu a komunikace a in-
tegrace. Kromé toho zde byly nastinény bu-
douci kroky pfi realizaci programu Industrie
4.0 v Némecku. Zastupci NAMUR se rovnéz
Ucastnili diskuse na téma ,,Jsou feSeni best
practices vZdy vhodna a efektivni?*.

Sdruzeni NAMUR také podpoftilo konfe-
renci MES in Practice 2014 (Process Indust-
ry). Tato konference se na veletrhu Hanno-
ver Messe konala jiZ poSesté. Jeji motto bylo
,rychlost, pruznost, transparentnost a pred-

nasejici ucastniktim predstavili, jak s vyuZi-
tim MES dosdhnout efektivni vyroby.

Efficiency Arena bylo diskusni férum na téma
uspory energie. Predstavovalo vhodnou
prileZitost zvlasté pro sdileni zkuSenosti
s uplatnénim energeticky dspornych feseni.
Zastupci sdruZzeni NAMUR zde prezentovali
systémy pro spravu vyroby, distribuce
a spotfeby energie v primyslovych podnicich
s procesni vyrobou. (Bk)

» Euro ID a ID World
International Congress
spolecné ve Frankfurtu

Odborny veletrh identifika¢ni techniky
Euro ID a stejné zaméfena konference 1D
World International Congress se budou ko-
nat 18. az 20. listopadu 2014 ve Frankfurtu
nad Mohanem. Potadatel, spole¢nost Mesa-
go, ocekava, Ze pljde o velmi tspésné akce.
Svédci o tom mj. to, Ze vystavni plocha vele-
trhu Euro ID uz je téméf vyprodand. Prihla-
sila se vétsina loniskych vystavovatelll a pii-
bliZzné Ctvrtina dosud pfihlaSenych jsou novi
vystavovatelé, ktefi budou na veletrhu Euro
ID poprvé. Zhruba tietina vystavovatell je ze
zahrani¢i. Kompletni seznam dosud pfihlase-
nych vystavovateli je na www.euro-id-trade-
fair.com/exhibitorlist.

Poradatelé ocekévaji také ucast vysoce od-
bornych navstévnikl. Vypovidaji o tom dda-
je z loiiského roku: mezi navstévniky byli
konstruktéfi, technici, ¢lenové vedeni firem
a obchodnici — dvé tfetiny navstévnika uved-

lo, Ze maji pravomoc rozhodovat o objed-
navkach. Navstévnici do Frankfurtu pfije-
li ze 43 zemi. Pro registraci navstévnika je
tteba pouZzit odkaz www.euro-id-tradefair.
com/tickets.

Konference ID World International Con-
gress bude zaméfena na prileZitosti rostou-
ciho trhu s identifika¢ni technikou, at jsou
to tradicni optické kody, RFID, biometrie,
pfistupové karty nebo systémy pro sbér dat.
Na konferenci zazni také prehledové pri-
spévky zamétené na obor identifikace jako
celek a jeho trendy. BliZze na www.euro-id-
tradefair.com. (Bk)

» Burza prace - portal
spolecnosti Humusoft

Spole¢nost Humusoft s. r. 0. provozu-
je od dubna 2014 jako sluzbu svym za-
kazniklim informacni portal Burza prdce
(www.humusoft.cz/burza-prace), kde lze
zvefejnit informace o pracovnich piilezi-
tostech v organizacich hledajicich pracov-
niky znalé prace se softwarovymi ndstroji
Matlab a Simulink, Comsol Multiphysics
a dSpace. Uéelem je upozornit znalé pra-
covniky na poptavku po jejich schopnos-
tech i1 podpofit efektivni vyuZiti uvede-
nych nastrojii u zaméstnavateld. Portal je
moderovany, vSechny inzeraty prochaze-
ji u provozovatele redak¢éni upravou. Jde
o bezplatnou sluzbu zaméstnavateliim,
portal neni urcen k inzerci individuédlnich
z4jemc o praci. (sk)
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