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Anotace

Cilem prace bylo navrhnout inovaci ventilatorové trati v laboratofi vzduchotechniky, a to
zménit pohon ventilatoru a navrhnout zplisob automatizovaného sbéru dat .

Soudasti zadani bylo méfeni charakteristiky radidlniho ventilatoru, nejprve s pivodnim
steynosmeérnym motorem napajenym Ward-Leonardovym soustrojim a po zméné pohonu
s asynchronnim motorem napajenym frekvenénim méni¢em pii riznych otatkach, které byly
fizeny frekvenci stfidavého proudu generovaného frekvenénim méni¢em. Meéfeni odhalila
nedostatek ventilatorové trati spocivajici v prili§ velkych tlakovych ztratach zptisobenych
predevdim clonou, které neumoziiuji dikladné proméieni charakteristiky ventilatoru. Bylo
navrzeno nahradit stavajici clonu s primérem d = 54,77 mm clonou s vét§im primérem
{maximalné d = 80,32), timto opatienim by se tlakové ztraty nékolikanasobné zmensily.

Dale byl navrzen zpusob automatizovaného sbéru dat pfi meéfeni na ventilatorové trati.
Z predpokladanych hodnot pritoéného mnoZstvi a dalSich podminek na ventilatorové trati
byly stanoveny potiebné rozsahy vech snimaé¢i tlaku, teploty a vlhkosti vzduchu, které se pii
méfeni na ventilatorové trati pouZivaji. Z nabidky firem bylo vybrano né€kolik typd snimacu,
které vyhovuji danym rozsahiim. Vsechny uvedené snimace je moZné pripojit systému
ADAM 5000, ktery je k dispozici v laboratofi a je propojen s poéitatem. Tim by se umoznilo

veskera méfeni zpracovat pocitaem.
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Annotation

The aim of this work was to propose the innovation of ventilator line in the laboratory of air-
conditioning technique, to change power drive of ventilator and to propose a method of data
logging.

A substantial part of work was measurement of ventilator characteristic. It carried out first on
ventilator line with an original direct-current motor powered by Ward-Leonard aggregate and
after power drive change on ventilator line with an induction motor powered by frequency
charger. The ventilator characteristic was measured at different revolutions that were operated
by frequency of alternating current generated by the frequency charger. The measurements
revealed a drawback of ventilator line consisting in too great pressure losses caused mainly by
an orifice plate. They did not make it possible to realise complete measurement of ventilator
characteristic. It was proposed to change the original orifice plate with diameter d = 54.77
mm for a new one with greater diameter {maximally d = 80.32). Such measure will decrease
pressure losses several times.

A method of automatic data logging for measurement on ventilator line was proposed.
Necessary ranges of pressure sensors, temperature sensors, and air-humidity sensors used on
ventilator line were estimated from supposed fluid-flow values and from the other conditions
on the ventilator line. All sensors can be connected to the data logging system ADAM 5000
which is at disposal in the laboratory and which is connected to a computer. It would make it

possible to process all measurement by computer.
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Tady bude zadani od katedry.
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Pouzité jednotky a symboly

oznaCeni| zakonné SI jednotky | dal3i jednotky
teplota t K Kelvin °C
tlak p Pa Paskal
primér d,D m metr mm
vyska h m metr mm
elektricky proud I A Ampér
elektricky napéti U \Y% Volt
Uéinik motoru cos @ -
aéinnost 1 - %
otacky n Hz Hertz ot/min
hustota P kg/m’
tihové zrychleni g m/s’
hmotnostni pratok M kg/s
objemovy priitok 0 m’/s
sklon y -
relativni vlhkost 0] - %
soutinitel priitoku a -
expanzni soudinitel £ -
Reynoldsovo &islo Red -
kinematicka viskozita Vv m°/s
kroutici moment M. Nm




Uvod

Ventilatorova trat’ v laboratofi vzduchotechniky na katedfe energetickych zafizeni se vyuziva
v laboratornich ¢videnich v pfedmétech energetické stroje a technicka méfeni.

Pii Uloze méfeni ventilatoru se méfi charakteristika radialniho ventilatoru, coz je zavislost
stladeni ventilatoru a UCinnosti na prutoéném mnozstvi, které se redukuje Skrcenim na
vytlaku a méfi clonou. Otatky motoru jsou méfeny otaCkomérem, kroutici moment
dynamometrem. Dale se méfi pietlak na ventilatoru, tlak pied clonou a pietlak na clong,
atmosféricky tlak a vlhkost vzduchu, teplota v laboratofi a teplota pred clonou.

Pii Uloze méreni na ventilatorové trati se nékolika zplisoby méfi priitoéné mnoZstvi a to
dyzou, kolenovym pratokomérem, Thomasovym valcem, c¢lonou a Prandtlovou trubici.
Priitoéné mnozstvi se méni pro jednotlivé zplsoby méfeni Skrcenim na sani, k ¢emuz slouzi
méfici valec se ¢tyfmi dyzami, které se postupné oteviraji. Méfi se tlak a vlhkost v laboratofi,
podtlak za dyzou, tlak pied kolenovym prutokomérem a tlakova diference, tlak a teplota pred
clonou a tlakova diference na clon¢ a tlak a teplota pfed Prandtlovou trubici a tlakova
diference.

Ventilatorova trat’ i zptisob méfeni je pon€kud zastaraly. VétSina méfeni probiha klasickym
zpusobem, pouze méfeni priitoéného mnoZstvi pomoci clony se provadi i pomoci pocéitace.
Pro pocitaové fedeni je pouzito kapacitniho snimace absolutniho tlaku pia a kapacitniho
snimace diference tlaku Ap., teplotni snima¢ Pt 100, které jsou piipojeny k odbérovym
mistim. Pro vyhodnoceni signalii z téchto snimald je pouzito obvodi ADAM - 5000 s
moduly 5013, 5017, 5018, ktery je propojen s po¢itatem. Pro vypocet pruto¢ného mnozstvi
tekutin se vyuziva program GENIE 3.0. Krom¢ automaticky snimanych hodnot pyq, Apq a
teploty na cloné je nutné zadat hodnoty barometrického tlaku py,, teploty v laboratofi a
relativni vlhkost ¢. V souCasné dob€, kdy je pouziti pocitace béznou zalezitosti, by bylo
vhodné automatizovat veskera méfeni na ventilatorové trati.

V dobé zadani prace byl ventilator pohanén stejnosmérnym motorem napajenym Ward-
Leonardovym soustrojim, které umoziiuje plynulou zménu otaéek. Zabira vSak znacnou ¢ast
laboratofe, je pfili§ hluéné a energeticky nehospodarné, protoze je predimenzované,

Cilem prace bylo seznamit se s ventilatorovou trati v laboratofi vzduchotechmky a navrhnout
jeji inovaci a to: zménit pohon ventilatoru a promeéfit charakteristiky ventilatoru pred zménou

a po zméné pohonu, navrhnout zplisob automatizovaného sbéru dat .



Teoreticka ¢ast

Ventilatory

Vétsina vzduchotechnickych zatizeni se neobejde bez ventilatoru, jehoz hlavnim Ukolem je
prekonavat tlakové ztraty pfi dopravé vzduchu v potrubnim systému. Tato vlastnost se
vyjadiuje hodnotou stlaceni ventilatoru Ap [Pa]. Ventilatory jsou lopatkové rotaéni stroje
slouzici k dopravé vzdusnin s nizkym pomérem stladeni od 1 do 1,1. K pfenosu energie ze

stroje na vzdusninu dochazi vlivem dynamického pisobeni lopatek obézného kola.

Ventilatory je mozno rozdélit podle nékolika hledisek [1]. Podle sméru pratoku vzdusniny
obéznym Kkolem rozeznavame ventilatory radialni, axialni, diagonalni a diametralni.

Radialni ventilatory,

mezi které patii i nas ventilator, se skladaji se z ob&€zného kola s spiralni skfiné. Soucasti
obézného kola jsou lopatky, zajistujici nasavani vzdusniny v axialnim sméru a jeji vytlak ve
sméru kolmém na smér rotace. Spiralni skfin ma za kol zachycovat vzdudninu proudici
z rotoru a odvadét ji do vytlaéného hrdla. Dalsi funkei spiralni skiin€ je pfemeéna kinetické
energie vzdu$niny na energii tlakovou, coz je funkce difuzoru. Radialni ventilatory se
vyrabgji s lopatkami zahnutymi dopfedu, radialné nebo dozadu.

Axialni ventilatory

se skladaji z rotoru s ob&€znymi lopatkami a statoru zajistujici bud’ fizeny vtok do ob&€zného
kola nebo k usmérnéni proudu vzduchu na strané vytoku. U axialnich ventilatori proudi
vzdusdnina ve smeru osy rotace obézného kola.

Diagonalni ventilatory

Vtok vzduchu do ventilatoru je v axialnim sméru a jeho vytlak je pod mensim ihlem nez 90°
na smér rotace, jak je tomu u radialnich ventilator.

Diametralni ventilatory

Smér proudéni lezi v roviné kolmé na osu rotace. Vzdusnina je dvoustupfiové urychlovana,
protoze prochazi lopatkovou miizi nadvakrat.

Podle dopravniho tlaku se ventilatory déli na

nizkotlaké,  (do 1000 Pa)

sttedotlaké  (do 3000 Pa)

vysokotlaké (nad 3000 Pa)



Rozdéleni podle pirenosu energie z motoru na ventilator

Piimo, kdy je hiidel obé&zného kola spole¢na s hiideli motoru

Spojkou, kroutici moment motoru pfenasi na hridel ventilatoru spojka. (Jako nas ventilator
ktery byl pohanén stejnosmérnym elektromotorem, mezi hfideli motoru a ventilatoru je
umistén Amsleriv dynamometr).

S pfevodem, nejcastéji femenovym (coZ je 1 nas pfipad po inovaci pohonu, kdy asynchronni
elektromotor pfenasi femenovym pievodem kroutici moment na Amsleriv dynamometr
spojenym s ventilatorem),

Rozdéleni podle druhu pohonu

Asynchronni elektromotor

Pro pohon ventilatori je nejrozsifenéjsi pro jeho jednoduchost, nizkou pofizovaci cenu a malé
naroky na obsluhu. U asynchronnich elektromotori se daji ménit otacky pfipojenim
frekvencniho menice, coz je i pfipad naseho ventilatoru.

Stejnosmérny elektromotor

se pouziva pro pohon ventilatoru méné Casto. Ojedinéle se stejnosmérnych motorl pouziva
v soustroji Ward-Leonard k pohonu velkych ventilatori. Soustrojyi Ward-Leonard umoziiuje
plynulou zménu otacek ventilatoru, takto byl pohanén nas ventilator pfed inovaci.
Hydromotory

se pouZivaji napiiklad u dieselovych lokomotiv, vyuZiva se toho, Ze fada mechanizmi na
lokomotivé je ovladana hydraulickymi prvky, které jsou napajeny spoleénym Cerpadlem.

Pneumatické motory

se pouzivaji u dilnich ventilatorti, které pracuji v mistech, kde pro nebezpei vybuchu neni
mozno pouZzivat k pohonu elektromotor.

Regulace ventilitora

Skrcenim

Je to nejcastéjsi a zarovei energeticky nejméné vhodny zpUsob regulace vzduchotechnickych
zafizeni Skrceni je zajiffovano obvykle klapkou zafazenou do potrubi pied nebo za
ventilator. Tim se méni hodnota mistni ztraty a charakteristika potrubni sité. Mechanicka
energie zmafena Skrcenim se preméni na teplo. (Skrcenim na vytlaku jsem proméfoval
charakteristiku naseho ventilatoru. )

Zménou otaéek

pii zméné otafek ventilatoru se jeho charakteristika tvarové neméni, bod maximalni a€innosti
se posouva po parabole. Pii snizeni otacek ventilatoru odpovidda mensimu pratoku vzduchu i

niz§i dopravni tlak, tim klesa narok na pfikon energie.



Natacenim obéznych lopatek

Tento zpusob je mozny piedev§im u axialnich ventilatord. Maximalni u¢innost lezi ptiblizné
uprostied stabilni oblasti charakteristiky. To je pro vétSinu pripadd pouziti ventilatoru
vyhodné, protoze je mozné dosahnout, aby pracovni bod, ktery odpovida vykonu, na ktery
ventilator pracuje nejdelsi dobu, lezel v oblasti nejvyssi UcCinnosti. Konstrukce zajistujici
nataceni lopatek obé&zného kola je pomérné komplikovana a vyrazné zvySuje cenu takto
regulovaného ventilatoru.

Natacenim lopatek v sani ventilatoru

Klapky které jsou instalovany v sacim hrdle ventilatoru uvedou vzduch do rotace. Maximalni
ucinnost je v oblasti vrcholu tlakové charakteristiky, coz neni energeticky zcela

nejvyhodn&jsi.

Meéieni prito¢ného mnozstvi

Meéridla pratoku se déli na objemova a rychlostni [3] .

Objemové méieni patii mezi absolutni méfici metody a vyuziva se jako etalon pro ovérovani
jinych méfidel prutoku.

Principem méfeni rychlostnimi méridly je zjiStovani rychlosti proudéni v méficim misté
nebo stfedni rychlosti proudeéni v méficim profilu. Mezi né patfi 1 méfidla pouzitad na
ventilatorové trati: dyza, clona, kolenovy prutokomér, Prandtlova trubice a Thomasova

trubice.

Dyza zpusobuje zménu tlaku ve sméru proudéni. Dyzy jsou umistény
v saci ¢asti, proto je hodnota tlaku za dyzou nizsi nez barometricky
tlak. Tento podtlak je stejny jako tlakova diference na dyze Apgy, ktera
se méfi vaci atmosfére. Dale se méfi teplota za dyzou. Z nomogramil

pro dyzu se vypolte pruto¢né mnozstvi. Pouzité pristroje:

mikromanometr se sklonnym ramenem a sklenény teplomer.

Clona zpusobuje
zménu tlaku ve sméru
proudéni. Meéri  se
rozdil tlaka Apa pred

a za clonou, tlak pjq




pted clonou a teplota t. pred clonou. Z nomogramu pro clonu se vypocte prutocné mnozstvi.
Pouzité pristroje: mikromanometr se sklonnym ramenem pro diferenéni tlak Ap,, U-tlakomeér

protlak piq, sklenény teplomer — tg.

Pii méfeni prato¢ného mnoZstvi kolenovym
prutokomérem je k méfeni prutoku vyuZzita zména
sméru proudéni v pravouhlém kolenu. Na vnéj§im a
vnitinim oblouku kolena jsou jiné hodnoty statického

tlaku, nejvétsi tlakovy rozdil je v ose soumérnosti

kolena a proto se v tomto mist¢ méfi tlakovy rozdil.
Dale je méfena teplota a tlak pred kolenem.
Pouzité pristroje: mikromanometr se sklonnym ramenem k méfeni v ose kolena, sklenény

teplomer, U-manometr.

Meéfeni pruto¢ného mnozstvi Thomasovym valcem [2]. Princip spociva v ohfevu proudiciho
vzduchu konstantnim tepelnym tokem a v méfeni rozdilu teplot plynu za a pred ohfivacim
télesem. Zakladni casti prutokoméru je
ocelovy valec, ve kterém je vlozena elektricky
vytapéna miizka, jejiz prikon lze regulovat
proménlivym odporem a méfit wattmetrem.
Ohrati proudiciho vzduchu z ptvodni teploty
tiT1 na teplotu tary se mefi dvéma odporovymi
teploméry zhotovenymi ve tvaru draténych

miizek. Tyto teploméry jsou zapojeny do

protilehlych vétvi Wheastonova mustku, po
jehoz vyrovnani l1ze na vyrovnavacim odporu se stupnici ocejchovanou ve °C, odecist ptimo
teplotni rozdil Atry = tity — tory. Dale se méfi tlak pfed Thomasovym valcem. K vypoctu
hmotnostniho pritoku se pouzije upravena kalorimetricka rovnice.

Pouzité pfistroje: Thomasuv valec s dvémi integrovanymi odporovymi teploméry Pt 60, U-

tlakomer.

Pomoci Prandtlovy trubice se zméfi rychlostni profil [2]. Prandtlova trubice méfi dynamicky
tlak proudu z kterého se vypocita rychlost proudu. Z rychlostniho profilu se spocte prutocné

mnozstvi. Pouzité pfistroje: Prandtlova trubice spomocnym méfitkem na promeéfeni



rychlostniho profilu, mikromanometry se sklonénym ramenem pro ur€eni statického tlaku a

dynamického tlaku, sklenény teplomér.

Mefieni na ventilatorové trati se provadi pouze za ustaleného stavu, kdy dojde k vyrovnani
teploty proudiciho vzduchu s teplotou kazdé Casti trati [4]. OdeCet méfenych idaji ma byt co
nejkratsi, pokud mozno tak, aby k odeCtu vsech meétenych hodnot pfi kazdém nastaveni
odporové charakteristiky dochazelo soucasné. Podle druhu méfeni jsou doporuceny intervaly
mezi ¢tenim nasledujicich veli€in:

barometricky tlak py, relativni vlhkost @, teplota okolit  ...na zafatku a na konci méfeni.
Rozdil tlakt na clong, tlak pted clonou, tlak na dyze, tlak pfed Thomasovym valcem piry ,
rozdil tlaka na ventilatoru , kroutici moment a otacky ... asi 2,5 min.

Teploty ti1v, Atry na Thomasove valci ... asi 5 min,

Zména pohonu ventilatoru

Radialni ventilator, ktery je soucasti ventilatorové trati, byl pohanén stejnosmérnym
elektromotorem napajenym Ward-Leonardovym soustrojim, které umoziuje plynule ménit
jeho otacky v Sirokém rozsahu. Sklada se s asynchronniho elektromotoru pohangjiciho fidici
dynamo, které napaji stejnosmerny elektromotor, jehoz otacky je tieba fidit.
Tento pohon byl nahrazen asynchronnim elektromotorem napajenym frekvencnim méni¢em
Micromaster 420, ktery vyrabi firma Siemens. Je napajen tfifazovym napétim 400 V a
umoznuje menit frekvenci proudu piivadéného do motoru v rozsahu 0 Hz az 650 Hz a tim
ménit jeho otacky [6]. Vykon ménice je 2,2 kW. Frekvenci je mozno zadat ne€kolika zptusoby
v parametru P1000 (rozsah hodnot 1-6) :
1. tlacitky nahoru a dolt na panelu BOP
2. analogovym vstupem
pevnymi kmitocty FF
sériovou linkou RS232 na USSI
sériovou linkou RS485 na USS2
komunika¢nim modulem PROFIBUS

(%]

S

Manualni nastaveni frekvence pomoci ovladaciho panelu BOP. Panel BOP je dodavan
jako doplnék meéni¢e a spolu snim byl zakoupen. Umozniuje meénit parametry meénice,

frekvence se méni pomoci Sipek nahoru/doll — zvySovani/snizovani frekvence.



Zména frekvence napétim privedenym na analogovy vstup. Frekvence se ovladd zménou
napéti v rozsahu 0—10 V, které se pfivadi na analogovy vstup. Takto se mohou ménit otacky
od —650 Hz do 650 Hz. Minimalni a maximalni frekvence se da nastavit panelem BOP nebo
pomoci pocitace. Parametrem P0O757/P0759 se nastavuje minimalni/maximalni frekvence v %
referenéniho kmito¢tu (parametr P2000). Parametrem P0758/P0760 hodnota analogového
vstupu pro minimalni/maximalni frekvenci v rozsahu 0-10 V. K fizeni frekvence by se mohl
pouzit jeden z modulli systému ADAM 5000 a to ADAM 5024, ktery ma vystupni napéti 0—
10 V, bylo by ho viak tfeba dokoupit.

Zména frekvence pevnymi kmitoéty volenymi pFes binarni vstupy. Frekvence se méni
aktivaci pfednastavené hodnoty kmito¢tu FF1-FF7 (parametr P1001-P1007) pomoci binarnich
vstupl (parametr PO701-P0703).

Zména frekvence sériovou linkou RS232 na USS1 pomoci propojovaciho modulu , ktery
je kabelem pfipojen k poéitadi. Pocitatem s dodavanym programem se méni parametry
ménife jako pres panel BOP. Frekvence se méni pomoci zadané hodnoty v % referenéniho
kmito¢tu (parametr P2000). K propojovacimu modulu byl dodan i CD s programem
Digimaster pro ovladani ménice pocitatem. Program vyzaduje pocita¢ s operacnim systémem
Windows 98 nebo novéjsi. Jeho instalace je jednoducha, instala¢ni okno se spusti po vloZeni
CD. Po instalaci je mozné program spustit, v nové spusténém programu se zvoli novy a
nastavi se Micromaster 420. Zvoli s¢ COM port, do kterého je kabel pfipojen, a mize se
zvolit ON-LINE rezim, potom jsou v dolni ¢asti okna programu aktivni tla¢itka na zapnuti,
vypnuti motoru a pokud jsou spravné nastaveny viechny parametry (P0700 = 4, P1000 = 4,
pro ovladani z panelu BOP musi byt nastaveny oba na 1), je mozno mémt kmitocet zadanim

v % referencniho kmito¢tu (parametr P2000).

Pomoci panelu BOP nebo pies USS protokol lze zjistit zadanim piislu§ného parametru:
vystupni frekvenci (r0021)

vystupni napéti (r0025)

vystupni proud (r0027)

spotiebu elektrické energie (r0039) od doby nulovani méniée (P0040)



Jako ochranu pred $patné zadanou frekvenci lze zadat minimalni a maximalni hodnotu
vystupniho kmito&tu (P1080 a P1082).

Hodnoty vystupni frekvence, vystupniho napéti a vystupniho proudu lze téz zjistit na panelu

BOP stisknutim tlacitka Fn, coZ jsem pouzival pti méfeni.

Piipojeni ménie k elektromotoru bylo jednoduché, s vyuzitim dodaného manualu jsem se
seznamil s jeho ovladanim. Zkousel jsem, jak by se dala zadavat frekvence pomoci pocitace,
vuvahu pfipadalo ovladani pomoci zmény napéti pfivedeného na analogovy vstup a nebo
komunikaénim modulem. Pro ovladdani frekvence analogovym vstupem by bylo potieba
pofidit modul ADAM 5024, aviak udaje potiebné k méfeni by se stejné musely odecitat
z panelu BOP. Daleko lepsi moZnosti poskytuje funkce ovladani frekventniho ménice
pocitatem s pomoci komunika¢niho modulu, kdy dodany program Digimastr zobrazuje
pozadované hodnoty v pocitati. Je mozZné vytvofit program, ktery by hodnoty vystupni
frekvence, vystupniho napéti a vystupniho proudu zaznamenal. Ale pii vlastnim méfeni na
ventilatorové trati jsem pouzival pouze manualni zadavani na panelu BOP. Domnivam se, ze
fizeni funkci frekven¢niho mémde pocitatem bude mit smysl az po automatizaci méfeni na

ventilatorové trati.

Charakteristika ventilatoru

Postup méieni

Na ventilatorové trati v laboratofi vzduchotechniky jsem méfil charakteristiku radialniho
ventilatoru s deklarovanym stlagenim 3000 Pa pii pritoéném mnoZstvi 800 m’/h na §titku.
Nejprve se zméfila charakteristika ventilatoru se stejnosmérnym motorem napajenym Ward-
Leonardovym soustrojim. Po inovaci pohonu za asynchronni motor napajenym frekvenénim
méni¢em se méfila charakteristika ventilatoru s novym pohonem pii riznych otackach, které
byly fizeny frekvenci stfidavého proudu (35, 40, 45 a 50 Hz) generovaného frekvenénim
meéni¢em.

V obou piipadech se pro méfeni pritoéného mnozstvi pouzila clona, ktera patii mezi zakladni

skrtici organy, pro méfeni priutocného mmnozstvi. Sedkrcenim proudu na znamy prifez a
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z rozdilu tlaka méfenych pied ziZzenym prifezem a za nim vypoc€itame pratoéné mnozstvi. K
méfeni mnozstvi tekutin se pouziva nékolik druhi Skrticich organl, mezi nejb&zn&jsi patii
clona, dyza a Venturiho dyza. Clona je konstrukéné nejjednodussi, ale plisobi nejvyssi tlakové

ztraty, Venturiho dyza ptisobi nejmensi tlakovou ztratu, ale je konstrukéné slozitéjsi.

Pouzita byla clona o vnitinim priméru d = 54,77 mm zabudovana v méfici trati umisténé ve
vytlaku ventilatoru. Navrh clony a jeji konstrukéni provedeni odpovida norm& CSN 25 77 10,
~Méfeni prutoku tekutin zakladnimi Skrticimi organy™ [4]. Vmitini primér potrubi v kterém je
clona zabudovana D= 96 mm

Pro vypocet prutocného mnozstvi bylo tieba zméiit nasledujici veli¢iny [2]:

po [Pa] absolutni tlak v laboratofi,
tm, ts [°C] teplota mokrého a suchého teploméru psychrometru,
t [°C] teplota v laboratofi,
hp1a [mm] rozdil vysky hladin vody U-manometru,
hapat [mm] vyska hladiny ve sklonéném ramenu lihového mikromanometru,
ta [°C] teplota pied clonou,
Z nich se pak vypo¢ital tlak pred clonou pi« [Pa]:
Prct = hpia pH20 8
Rozdil tlakl na cloné:

Apd =hapa ypr g

kde pmo  [kg/m?] hustota vody uréena v zavislosti a laboratorni teplote,
Pt [ke/m’) hustota lihu uréend v zavislosti a laboratorni teploté,
y [-] je sklon ramene,
g [m/s?] gravitatni zrychleni (g = 9,81 m/s%)
Pomér zuzeni m [-]:
m=d*/D?
kde d = 54,77 mm vnitini pramér clony,

D = 96 mm vnitini primér potrubi v kterém je clona zabudovana.
Reynoldsovo Cislo Req [-]:
Rag= V(2 Aput /pa) D v
kde pa  [ke/m’] hustota vzduchu na cloné uréena z vlhkosti vzduchu v
laboratofi, teploty a tlaku vzduchu v potrubi pted clonou.

Vo [mzf s] kinematicka viskozita
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Hmotnostni prutok M [kg/s] se vypocital:

M = o & (n D/4) m V(2 Apa pel)

Objemovy pritok Q [m/s] se vypog&ital:

Q=ae (t D*/4) m V(2 Apa/pa)

kde o [-] thrnny soucinitel prutoku:
L= O K] Kg K3
Lo [-] soucinitel pratoku se stanovil z diagramu v zavislosti na poméru

zuzeni m [2].

K, [-] korekce na viskozitu z diagramu [2],

K, [-] korekce na drsnost potrubi z diagramu [2],

Ks [-] korekce na neostrost hran z diagramu [2],

€ [-] expanzni souinitel se stanovi podle diagramu v zavislosti na

relativnim tlaku na clon€ Ape / p1a, poméru zizeni m, adiabatickém

exponentu « [2].

Pii méfeni charakteristiky ventilatoru bylo tieba stanovit zavislosti celkového stlaceni
ventilatoru na hmotnostnim pritoku:

Apey = M)

a stanovit zavislost a u¢innost ventilatoru na hmotnostnim pratoku:

Ne = f{M).

Mnozstvi nasavaného a stlaCovaného vzduchu
se regulovalo pfiviranim vystupniho prufezu
vytlatného potrubi prostiednictvim axialné

posuvného kuzelového ventilu.

Nejprve bylo potieba zmérit nasledujici hodnoty [4]:

hapev  [mm] vySka hladiny ve sklonéném ramenu lihového tlakoméru, pro vypocet
diferen¢niho tlaku na ventilatoru.

My [1ONm] kroutici moment stejnosmérného dynamometru, s nulovou hodnotou na 1
(10Nm).
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Oad  [°] 0day Amslerova torzniho dynamometru, pro vypocet krouticiho momentu Myaq.

n [otacky/minutu] otacky ventilatoru otaCkomérem.

Stlaceni ventilatoru  Ap.. [Pa] se vypoéitalo:

Apcv = h.-ipcv Y8

kde y [-] je sklon ramene (ve viech méfenich jsem mél sklon 1:2),
Pt [ke/m’) hustota lihu,
g [m/s?] gravitaéni zrychleni (g = 9,81 m/s%) .

Protoze odbér diferenéniho tlaku byl proveden pomoci Prandtlovych trubic nebylo tieba
piepotitavat naméfenou hodnotu pretlaku, 1 kdyz jsou rozdilné priméry potrubi od; = od2 v

mistech odbéru.

Piikon ventilatoru P, [W] méfeny se starym pohonem se vypogital:

P\r = 2 T Mk 11.
kde My  [Nm] kroutici moment,
n [Hz] otacky ventilatoru.

Ptikon ventilatoru P, [W] meéfeny s novym pohonem se vypocital:

P, = ‘\13 COS( Iu Nmotor Niemens

kde cose [-] je ucinik elektromotoru cosg = 0,8,
I [A] elektricky proud napajejici elektromotor,
U [V] elektrické napéti napajejici elektromotor,

Nmotor -] uéinnost elektromotoru Nyotor = 0,8,

Neemen  [-] uéinnost femenového pirevodu Niemen = 0,8,
Celkova U¢innost ventilatoru ne[ % ] je:

Ne= 100 Q Ape / Py,

kde Q [m*/s] je priitoéné mnozstvi zméFené pomoci clony.
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Vysledky méfeni

Nameéiené hodnoty jsou uvedeny v tabulkach la az 5a tabulky a vypoctené hodnoty
v tabulkach 1b aZ 5b a v grafech 1 az 6 jsou vyneseny charakteristiky ventilatoru pii riznych
otackach Se zvySovanim prutoéného mnoZstvi stladeni ventilatoru nejprve mirné stoupalo a
poté klesalo, vykon ventilatoru se postupné zvySoval a neustale rostla 0&innost ventilatoru.
Obdobny pribéh byl naméfen pii vsech frekvencich. Pfi méfeni se starym pohonem a
s novym pohonem pii 40 Hz, kdy byly podobné otatky, byl pribéh téinnosti a stlateni
podobny. Srovname-li pribéh naméfenych hodnot s bézné uvadénymi charakteristikami
ventilatori zjistime, Ze stlaeni ventilatoru by mélo nejprve mirné riist a pak klesat k nule a
u¢innost by meéla nejprve stoupat a po dosaZeni pracovniho bodu klesat. Pracovni bod
uvedeny na §titku ventilatoru (stlateni 3000 Pa pii pritoéném mnoZstvi 0,222 m’/s) nebyl
dosazen, nejvyssi dosazené prittoéné mnozstvi bylo pouze 0,117 m*/s. Z toho vyplyva, Ze se

podarilo zméfit pouze Cast charakteristiky ventilatoru.
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Tabulka 1a: Charakteristika ventilitoru p¥i frekvenci 35 Hz — naméfené hodnoty
tv je teplota pred ventilatorem [°C]

hapev Je vyska hladiny tlakoméru se sklopnym ramenem v poméru 1:2 [mm)

ta je teplota na cloné [°C]
hpia  je rozdil hladin v U manometru pfed clonou [mm]
hapa je vyska hladiny v tlakomeéru se sklopnym ramenem v poméru 1:2 [mm]
I je proud [A)

Veliciny, jejichZ hodnota se neménila v pribéhu celého méfeni:

napéti U=282 V

t. hdpcv tc] hpl ¢l h Apel I
méieni [mm] [A]
[°C] [mm] [°C] [mm]

1 21,4 454 240 67 451 2,26
2 21,5 456 240 126 420 2,25
3 21,5 458 240 131 380 2,24
4 21,6 458 240 137 336 2,24
5 21,6 459 240 142 287 2,23
6 21,4 460 240 152 240 2,22
7 21,4 459 240 156 201 2,22
8 21,0 457 240 162 159 2,20
9 21,0 455 23,5 166 116 2,18
10 21,0 453 23,5 173 81 2,16
1M 21,0 449 23,5 177 39 2,14
12 21,0 444 23,5 130 - 2,13

Tabulka 1b: Charakteristika ventilatoru pfi frekvenci 35 Hz — vypoctené hodnoty
Apes e pietlak na ventilatoru [Pa]
pia je tlak pied clonou [Pa]
Apqy je rozdil tlakl na cloné [Pa]
M je hmotnostni priitoéné mnozstvi [kg.s']
Q je objemové priitodné mnozstvi [m’.s”]

P, je piikon ventilatoru [W]
P je vykon ventilatoru [W)

1. je uéinnost ventilatoru [%]

Apcv Pic Apcl M Q Pv P MNe
mé&feni| [Pa] [Pa) [Pa] | [kgs'] | [m’s’ [W] [W] [%o]
1 1783 97 581 1771 0,0965 0,082 565 1464 259
2 1 791 98 159 1649 0,0931 0,079 563 1419 252
3 1798 98 208 1492 0,0885 0,075 560 1355 242
4 1798 98 266 1319 0,0833 0,071 560 1274 228
5 1802 98 315 1127 0,0770 0,065 556 118,0 21,2
6 1 806 98 413 942 0,0704 0,060 555 1082 19,5
7 1802 98 452 789 0,0644 0,055 555 98,8 17,8
8 1794 98 511 624 0,0573 0,049 550 87,5 15,9
9 1787 98 550 455 0,0439 0,042 545 74,4 13,6
10 1779 98 619 318 0,0409 0,035 540 61,9 1,5
1M 1763 98 658 153 0,0234 0,024 535 426 8,0
12 1743 98 687 - - - 531 - -
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Tabulka 2a: Charakteristika ventilitoru p¥i frekvenci 40 Hz — naméfené hodnoty
tv je teplota pred ventilatorem [°C]
hapev Je vyska hladiny tlakoméru se sklopnym ramenem v poméru 1:2 [mm)
ta je teplota na cloné [°C]
hpia  je rozdil hladin v U manometru pfed clonou [mm]
hapa je vyska hladiny v tlakomeéru se sklopnym ramenem v poméru 1:2 [mm]
I je proud [A)

Veliciny, jejichZ hodnota se neménila v pribéhu celého méfeni:

napéti U=317 V

t. hdpcv tc] hpl ¢l h Apel I
méreni [°C] [mm] [°C] [mm] [mm] [A]

1 21,5 576 24,5 154 577 2,40
2 21,5 578 24,5 159 540 2,40
3 21,5 579 24,5 162 501 2,40
4 21,5 580 24,5 170 459 2,37
5 21,5 581 24,5 175 429 2,38
o] 21,5 582 24,5 178 390 2,35
7 21,5 582 24,5 184 349 2,33
8 21,5 582 24,5 194 309 2,32
9 21,5 581 248 197 253 2,30
10 21,5 577 248 204 210 2,28
11 21,5 576 248 210 169 2,26
12 21,5 574 25,0 214 127 2,25
13 21,8 572 255 221 86 2,23
14 21,8 568 255 225 42 2,21
13 21,8 561 255 228 - 2,17

Tabulka 2b: Charakteristika ventilatoru pFi frekvenci 40 Hz - vypoétené hodnoty
Apev je pretlak na ventilatoru [Pa)
pia je tlak pied clonou [Pa]
Apy je rozdil tlak( na cloné [Pa]
M je hmotnostni pritodné mnozstvi [kg.s™]
Q je objemové priitoné mnozstvi [m’.s”']

P, je ptikon ventilatoru [W]
P je vykon ventilatoru [W]

N j¢ uinnost ventilatoru [%]

Apev Pici Apdl M Q P P Ne
méfeni | [Pa] [Pa] [Pa] | [kes'] | [m’s'] | [W] [W] [%%]
1 2262 98 433| 2264 0,1091 0,093 675 209.9 31,1
2 2270 98482 2120 0,1056 0,090 675 203.9 30,2
3 2274 98511] 1967 0,1017 0,087 675 196,7 29,2
4 2277 98 589| 1802 0,0973 0,083 666 188,6 28,3
5 2 281 98638| 1685 0,0941 0,080 663 182,7 27,5
6 2283 98668 1531 0,0897 0,076 659 174,3 26,4
7 2285 98726] 1370 0,0849 0,072 655 165,0 252
8 2285 98824] 1213 0,0798 0,068 652 155,3 23,8
9 2 281 98 854 993 0,0723 0,061 647 140,3 21,7
10 2266 98 922 825 0,0658 0,056 641 126,9 19,8
11 2262 98 981 664 0,0591 0,050 635 113,7 17,9
12 2254 99020 499 0,0512 0,044 633 98,2 15,5
13 2246 99 089 338 0,0421 0,036 627 80,5 12,8
14 2230 99 128 165 0,0294 0,025 621 55,9 9,0
15 2203 99 157 - - - 610 - -
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Tabulka 3a: Charakteristika ventilitoru se starym pohonem — naméiené hodnoty

tv je teplota pred ventilatorem [°C]

hapev Je vyska hladiny tlakoméru se sklopnym ramenem v poméru 1:2 [mm)

ta je teplota na cloné [°C]

hpia  je rozdil hladin v U manometru pfed clonou [mm]
hapa je vyska hladiny v tlakomeéru se sklopnym ramenem v poméru 1:2 [mm]

Veli¢iny, jejichZz hodnota se neménila v pribéhu celého méfeni:

napéti U=317 V

ty hﬂpcv L] hp Lel h Apcl ot ééky moment

méfeni | [°C] [mm] [°C] [mm] [mm] [ot.min™"] [10Nm]
1 20,8 566 23,0 152 575 2393 1,27
2 214 580 24,0 160 547 2410 1,27
3 21,5 585 243 166 508 2422 1,27
4 21,5 590 24,5 173 482 2425 1,27
5 21,5 591 24,5 178 450 2432 1,27
6 21,5 593 24,5 182 419 2433 1,26
7 21,5 593 24,5 188 381 2432 1,25
8 21,6 590 24,5 191 337 2433 1,25
9 21,7 588 24,8 196 296 2428 1,25
10 21,8 586 24,8 203 254 2438 1,24
11 21,3 585 24,8 212 192 2436 1,23
12 21,3 582 24,8 214 144 2432 1,23
13 21,3 580 24,8 222 94 2434 1,22
14 21,2 578 24,8 227 55 2431 1,20
15 21,2 574 24,8 229 25 2436 1,19
16 21,0 569 24,8 231 - 2437 1,17

Tabulka 3b: Charakteristika ventilatoru se starym pohonem - vypo¢tené hodnoty

Ap.y je pretlak na ventilatoru [Pa]

pia je tlak pied clonou [Pa]

Apqy je rozdil tlakl na cloné [Pa]

M je hmotnostni pritodné mnozstvi [kg.s™]
V je objemové priitodné mnozstvi [m’.s]
P, je ptikon ventilatoru [W]

P je vykon ventilatoru [W)

N j& uéinnost ventilatoru [%]

Apcv Pic Apcl M Q Pv P MNe
mé&feni | [Pa] [Pa) [Pa] | [kgs'] | [m’s’ [W] [W] [%o]
1 2222 98408 2258 0,109 0,093 877 2080 30,5
2 2277 98 491 2148 0,106 0,090 681 2059 30,2
3 2297 98 530 1995 0,102 0,087 685 200,2 29,2
4 2317 98 614 1 891 0,100 0,085 586 196,5 28,7
5 2321 08 668 1765 0,096 0,082 688 190,2 27,7
8 2327 98 702 1645 0,093 0,079 862 184,1 27,8
7 2329 98 761 1496 0,089 0,075 837 175,7 27,6
8 2317 98 795 1323 0,083 0,071 837 1644 25,8
9 2309 08 844 1162 0,078 0,067 836 153,6 242
10 2301 98 907 997 0,072 0,062 813 141.8 23,1
11 2297 29 000 754 0,063 0,054 587 123,1 21,0
12 2285 99 020 565 0,055 0,045 873 1086,0 18,5
13 2277 29 098 369 0,044 0,037 561 85,4 15,2
14 2270 99 147 216 0,034 0,029 509 65,1 12,8
15 2 254 99 167 28 0,023 0,019 485 43,6 9,0
16 2234 99 186 - - - 434 - -
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Tabulka 4a: Charakteristika ventilitoru pFi frekvenci 45 Hz - namérené hodnoty
tv je teplota pred ventilatorem [°C]

haper je vyska hladiny tlakoméru se sklopnym ramenem v pomeéru 1:1 [mm]

ta je teplota na cloné [°C]
hpia  je rozdil hladin v U manometru pied clonou [mm]

hapa je vyska hladiny v tlakomeéru se sklopnym ramenem v poméru 1:1 [mm]

I je proud [A)

Veliciny, jejichZ hodnota se neménila v priibéhu celého méfeni:

napéti U=360 V

ty hdpcv Tl hpl el h Apel I
méreni [°C] [mm] [°C] [mm] [mm] [A]

1 20,5 377 24,0 209 372 2,64
2 20,5 378 24,0 215 340 2,62
3 21,0 379 24,0 227 298 2,58
4 21,0 380 24,5 240 253 2,55
5 21,5 380 24,5 252 200 2,50
8 21,5 377 24,8 268 138 2,48
7 21,5 374 25,0 281 82 1,42
8 21,5 37 25,0 294 32 2,35
9 21,5 365 25,0 300 - 2,28

Tabulka 4b: Charakteristika ventilatoru pri frekvenci 45 Hz — vypoctené hodnoty
Ap.v je pretlak na ventilatoru [Pa]
pia Je tlak pied clonou [Pa)
Apqg je rozdil tlaka na cloné [Pa]
M je hmotnostni pritoéné mnoZstvi [kg.s™)
Q je objemové priitotné mnozstvi [m*.s™]

P, je piikon ventilatoru [W)
P je vykon ventilatoru [W]

1. j& u€innost ventilatoru [%]

Apcv Picl Apc] M Q PV P e
méfeni| [Pa] [Pa] [Pa] | [kgs'] | [m’s”] [W] [W] [%)]
1 2 961 98 971 2 921 0,1239 0,105 843 32,2 37,0
2 2 965 99 030 2 870 0,1185 0,101 836 2989 35,7
3 2 976 99 147 2 340 0,1109 0,094 824 2809 341
4 2 984 99 275 1987 0,1022 0,087 814 2595 31,9
5 2 984 99 392 1571 0,0908 0,077 798 2307 23,9
6 2 961 99 549 1084 0,0755 0,064 790 190,2 24 1
7 2 937 99 676 6844 0,0582 0,050 452 145 4 32,2
8 2914 99 803 251 0,0363 0,031 749 90,1 12,0
9 2 866 99 862 - - - 726 - -
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Tabulka Sa: Charakteristika ventilitoru p¥i frekvenci 50 Hz — naméfené hodnoty
tv je teplota pred ventilatorem [°C]

hapev Je vyska hladiny tlakoméru se sklopnym ramenem v poméru 1:1 [mm)

ta je teplota na cloné [°C]
hpia  je rozdil hladin v U manometru pfed clonou [mm]

hapa je vyska hladiny v tlakomeéru se sklopnym ramenem v poméru 1:1 [mm]

I je proud [A)

Veliciny, jejichZ hodnota se neménila v pribéhu celého méfeni:

napéti U=400 V

t. hgpcv ta hpl cl hApc] I
méreni [°C] [mm] [°C] [mm] [mm] [A]

1 21,4 461 255 252 459 2,70
2 21,4 462 255 283 417 2,67
3 21,4 463 255 277 376 2,65
4 21,4 464 255 292 319 2,62
5 21,4 465 28,0 303 273 2,57
o] 21,4 464 28,5 319 213 2,53
7 21,4 461 28,5 337 146 2,48
8 21,4 458 28,5 352 83 2,40
9 21,4 455 26,8 363 39 2,35
10 21,4 449 26,8 370 - 2,24

Tabulka Sb: Charakteristika ventilatoru pFi frekvenci 50 Hz — vypoétené hodnoty
Apev je pretlak na ventilatoru [Pa)
pia je tlak pied clonou [Pa]
Apy je rozdil tlak( na cloné [Pa]
M je hmotnostni pritodné mnozstvi [kg.s™]
Q je objemové priitoné mnozstvi [m’.s”']
P, je ptikon ventilatoru [W]
P je vykon ventilatoru [W]

N j¢ uinnost ventilatoru [%]

Apey Pial Apdl M Q P, P Ne
méfeni | [Pa] [Pa] [Pa] | [kes'] | [m’s'] | [W] [W] [%%]
1 3620 99 392 3605 0,1376 0,117 958 4241 44,3
2 3628 99500 3275 0,1312 0,112 947 405, 1 42,8
3 3636 99637 20953 0,1246 0,106 940 385,5 41,0
4 3644 99 784| 2505 0,1147 0,098 929 3558 38,3
5 3652 99891| 2144 0,1061 0,090 912 329.9 36,2
6 3644|  100048| 1673 0,0938 0,080 896 2908 32,5
7 3620] 100224 1147 0,0776 0,066 873 239.2 274
8 3597| 100 371 652 0,0585 0,050 851 179,2 21,0
9 3573 100479 306 0,0401 0,034 834 122,0 14,6
10 3526 100 547 - - - 795 - -
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Vyhodnoceni naméfenych hodnot

Naméiené charakteristiky ventilatoru neodpovidaji béznym charakteristikam ventilatorti [1,2].
Domnivam se, Ze je to zplsobeno vysokymi tlakovymi ztratami na jednotlivych méficich
¢lenech na dyze, Thomasové valci a clong, které neumoznily zvysit pritocné mnoZstvi a diky
tomu byla zméfena pouze fast charakteristiky.
Proto jsem se snazil zjistit, kde dochazi k nejvétsim tlakovym ztratdm na ventilatorové trati.
Orientaéné jsem zméfil tlakovou ztratu na Thomasové valei, odbér tlaku pred valcem na trati
je, ale za Thomasovym valcem jsem vyuzil otvor pro teplomér. Z vySky hladiny manometru
se sklonnym ramenem hy, [mm)] se vypocetla tlakova ztrata p, [Pa]:
P2 =My y peg,

kde vy sklon rameney=1:2

Py hustota lihu pii teploté jaka byla v laboratofi ( t =21 °C ) py= 800 kg/m’

g gravitaéni zrychleni (g = 9,81 m/s%) |

Tabulka 6: Orientac¢ni tlakova ztrata na Thomasové valci pfi maximalnim pritoéném
mnozstvi (bez Skceni na vytlaku)

hy; Tlakova ztrata p, | stlaceni v. Ap., | % tlakové ztraty p.
[mm] [Pa] [Pa] z Apey
novy pohon f=35Hz 151 593 1783 33,3
novy pohon f=40Hz 192 753 2262 33,3
novy pohon f=45Hz 234 918 2961 31,0
novy pohon f=150Hz 294 1154 3620 31,9

Ztrata na Thomasove valci je znaéna pii frekvenci 35 Hz je p, = 593 Pa, stlaceni ventilatoru je
v tu chvili asi 1783 Pa. Ztrata dosahuje asi 33 % stlaceni ventilatoru (tabulka 6).
Ale daleko vétsi ztraty jsou zpisobeny clonou. Ty zavisi na rozdilu tlakd na cloné Apy a na
poméru zizeni m = d* / D?, poméru mezi vnitinim primérem clony a primérem potrubi [3].
Tlakové ztrata zplsobena clonou p,. [Pa] je:

Pzr={1-m) Apq
V naSem piipadé m = 0,339 a rozdil tlakQi na cloné je u oteviené trati od 1771 Pa pii 35 Hz
do 3605 Pa pii 50 Hz. Ztrata na cloné je tedy od 1171 Pa pii 35 Hz do 2383 Pa pi1 50 Hz
(tabulka 7).
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Tabulka 7: Tlakova ztrata na cloné pFi maximalnim prutoéném mnoZstvi (bez $kceni na
vytlaku)

rozdil tlakii na cloné| tlakova ztrata na
Apu [Pal] cloné p, [Pa]
novy pohon f=35Hz 1771 1171
novy pohon f=40Hz 2264 1497
novy pohon f=45Hz 2921 1931
novy pohon f=350Hz 3605 2383

Tabulka 8: Tlakové ztraty na trati (bez Skrceni na vytlaku)

tlakova ztrata tlakova tlakova stlaceni

na Thomasoveé | ztratana ztrata ventilatoru
valci pzy cloné pa Pzv T Pzl Apey
[Pa] [Pa] [Pa] [Pa]
novy pohon f=35Hz 518 1171 1689 1783
novy pohon f=40 Hz 689 1497 2186 2262
novy pohon =45 Hz 259 1931 2790 2961
novy pohon f=50Hz 1075 2383 3458 3620

Tlakova ztrata zplsobena clonou je asi dvakrat véts$i nez na Thomasové valci (tabulka 8).

Jedna z moZnosti, jak snizit tlakové ztraty, je pouZit vétsi primér clony [3]. Nejvétsi primér,

Tabulka 9: Porovnani tlakovych ztrit zpiisobenych clonou s vniténi pramérem d = 80,32
mm a puvodni clonou vnitini priomérem d = 54,77 mm

Clonasd= 5477 Clona s d = 80,32

Pratoéné Tlakova Tlakova ztrata Tlakova Tlakova ztrata

mnozstvi | diference na | zpisobena | diferencena | zpusobena

M clon¢ Apqy clonou p,q clon¢ Apqy clonou p,q
[kg/s] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa]

0,09965 |1771 1171 268 80
0,1091 |2264 1497 321 96
0,1239 |2921 1931 414 124
0,1376 |3605 2383 511 153

0,2 7195 4756 1 080 324
0.3 16189 10701 2 430 729
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ktery je normalizovan pro priamér potrubi 96 mm je pro m = 0,7 => d*> = m D> => d =
80,32mm. Pak je pomér zazeni m=0,70 a rozdil tlaki Apy = 8 M? /(py o €* m* 7« D*), kde
a=0,8; €=0,99; m=0,7; pcl=1,15kg/m3. Porovnani tlakovych ztrat na stavajici a navrhované
cloné je vtabulce 9, predpokladané tlakové ztraty na navrhované cloné budou
nékolikanasobné mensi nez na stavajici. DalSiho snizeni tlakovych ztrat se dosahne
vymontovanim Thomasova valce. Tato opatfeni pak umozni zmeéfit celou charakteristiku

ventilatoru.

Navrh automatizovaného sbéru dat

Navrh spoc¢iva v nahrazeni sou€asnych méficich pfistroju snimaci, které umozni automaticky
sbér dat. Nove navrzené snimace musi umoznit rozsah méfeni provadéném na ventilatorové

trati.

Mg¢fici pristroje na ventilatorové trati

V soucasnosti je ventilatorova trat’ osazena nasledujicimi méficimi pristroji.

Barometr
Rtutovy barometr meéti barometricky tlak v laboratofi. Velikost tlaku je tmérna poklesu

rtutového sloupce.

Assmannuv aspira¢ni psychrometr

Assmannuv aspiracni psychrometr méfi vlhkost vzduchu v laboratofi. Sklada se ze dvou
teplomeért, kolem kterych proudi vzduch nasavany ventilatorem pohanénym natazenou
pruzinou.. Jeden z teploméra je v dolni Casti obalen navlhCenou textilii a proud vzduchu
zpusobuje jeho adiabatické ochlazovani. Z teploty suchého a mokrého teploméru se

v psychometrickém diagramu pro urcity barometricky tlak urcuje vihkost vzduchu.

Mikromanometr se sklonnym ramenem

Mikromanometr se sklonnym ramenem se
pouziva pro méfeni diferen¢niho tlaku na
cloné, kolenovém pratokoméru, dyze a
ventilatoru. Velikost tlaku je umérna vysce

sloupce lihové naplné. Trubici Ize sklapét, a

28



tim zvySovat citlivost pristroje. Pfistroj ma rozsah do 4000 Pa, presnost méfeni je 0,5 mm,

coz odpovida 4 Pa s kolmym ramenem a 2 Pa se sklonem 1:2.

U-manometr
U-manometr se pouziva pro méfeni pretlaku vici barometrickému tlaku v laboratofi, pied
clonou, kolenovym pratokomérem a Thomasovym valcem. Velikost tlaku je imérna rozdilu
hladin vodnich sloupct v jednotlivych ramenech. Presnost méfeni je 0,5 mm, coz odpovida
3.P8

Dynamometr

Dynamometr se pouzival k pohonu ventilatoru a meéfeni
kroutictho momentu pfed inovaci
ventilatorove trati. Skiin
stejnosmérného  elektromotoru je
otoéné¢  ulozena v kuli¢kovych
loziscich na zkuSebnim stojanu a

pakou spojena s vahou, jejiz stupnice

je cejchovana v Nm. Rozsah dynamometru do 40 Nm (pavodné

do 50 Nm, ale v okoli byvalé nuly uz vaha neukazuje presné).

Presnost mefeni je 0,1 Nm.

Amsleriv dynamometr

Amsleruv dynamometr je umistén mezi elektromotorem a ventilatorem, mél slouzit k méfeni
kroutictho momentu potom co se zménil pohon ze stejnosmérného na asynchronni
elektromotor. Kroutici moment se urCuje z uhlu natoCeni hridele. Pfesnost uhlu zkrouceni je

0,1°. Za celou dobu méfeni se pohnul 0 0,1°, proto jsem ho nemohl pouzit k méfeni.

Otackomér

Otackomérem se meri otacky ventilatoru. Otackomeér byl umistén na opacné stran¢ hridele
stejnosmérného elektromotoru, ktera pohanéla ventilator. Sklada se z fototranzistoru, disku
s Sesti svétlymi body na obvodu, na které fototranzistor reaguje tak, ze pii prichodu svétlého
bodu propousti proud, ktery je piiveden na &ita®, ktery poéita pulzy za sekundu. Udaj o

otackach je v desetinach otacek za minutu. Pfesnost otackoméru je 1 ot/min.
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Thomasiiv vilec

Thomasovym valcem se méfi pritoéné mnoZstvi, ma v sobé integrovany dva odporové
teploméry Pt 60, které jsou zapojeny do protilehlych vétvi Wheastonova mustku, po jehoz
vyrovnani Ize na vyrovnavacim odporu se stupnici ocejchovanou ve °C teplotni rozdil, nebo

se daji zapojit do modulu ADAM 5013,

Teploméry

K meéfeni teploty se pouzivaji sklenéné teploméry. Teplota se méfi v méficim valel s dyzami,
pied kolenovym prutokomérem, pied clonou a pfed Prandtlovou trubici. Podle stanovené
teploty se uréuje hustota proudiciho vzduchu. Pokud je teplota v laboratofi 20 °C, teplota ve

ventilatorové trati se pohybuje od 20 °C do 25 °C. Piesnosti teplomérti jsou 0,05 °C.

Frekvenéni méni¢
Frekvenéni meéni¢ slouzi k fizeni otafek asynchronniho motoru, kromé toho se z ného mohou
odecitat hodnoty napajeciho napéti a proudu elektromotoru a zadana frekvence. Presnost

méfeni elektrického proudu je 0,01 A, elektrického napétije 1 V.

ADAM 5000

Systém ADAM 5000 umoziiuje méfeni a sbér dat [7]. Je to modulovy systém, jehoz konkrétni
sestava se voli podle pozadavki uzivatele. Modul 5013 slouZi pro piipojeni teplomérii Pt 100,
modul 5017 pro pfipojeni tlakoméri a modul 5018 pro piipojeni termoclanki. Vyse uvedené
moduly jsou k dispozici v laboratofi, kromé nich existuje modul 5024, ktery ma analogovy
vystup, modul 5051 s binarnim vstupem a modul 5056 s binarnim vystupem.

Modul 5013 slouzi pro pfipojeni tiech odporovych teploméra.

Modul 5017 méfi napéti v rozsahu +£150 mV, £500 mV, +1 V, +5 V, £10 V a napéti v rozsahu
+ 20 mA. UmozZiiuje piipojeni osmi snimadi,

Modul 5018 méfi napéti vrozsahu =15 mV, £50 mV, £100mV, £1V, 2.5 Va proud
vrozsahu +£20 mA. UmoZiiuje piipojeni sedmi snimacd (termoclankd). Pii pfipojeni
termoc¢lankli modul kompenzuje teplotu druhého termoclankového spoje.

V laboratofi je k dispozici jeden modul 5013 a 5017 a dva moduly 5018.
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Stanoveni rozsahu méieni

K navrhu snimaéh tlakl je potieba znat rozsahy méfeni, proto byly pfedpokladané hodnoty
tlakl vypocteny pomoci upravenych rovnic pro prutoénad mnozstvi na jednotlivych méficich
organech [2].
Hmotnostni pratoéné mnozstvi M [kg/s] na kolenovém pritokoméru se vypoéte:

M= ox SV [p (p1 — po)]

kde (p1 — p2) [Pa] méfeny tlakovy rozdil
p [kg/m’] hustota proudiciho vzduchu,
S [m?] pritodny prifez S = D4 ,
o [-] prittokovy souginitel kolena o, = 1,057 ¥ (R /D) - 0,103
R [m] polomér kolena R =0,2 m
D [m] pramér potrubi D = 0,096 m

Upravou rovnice se ziska vztah pro vypocet tlakové diference:
(p1-p2) =M/ (pa’§?)
kde p=1,15kg/s; ax=1,423;$=7,238 10% m?®

Pii méfeni pomoci Prandtlovy trubice proud vzduchu dosahuje maximalni rychlosti v, [m/s]

v_ose potrubi, plati nasledujici vztah:

Viar =k Y [2 (Pe = ps) / pv]
kde k [-] je konstanta Prandtlovy trubice uréena kalibrovanim k = 1
{p. — ps) [Pa] je rozdil naméfeného celkového a statického tlaku Prandtlovou
trubici
Hmotnostni prito¢né mnozstvi M [kg/s] se pocita z naméfeného rychlostniho profilu.
Stfedni rychlost je v =M/ {(py S)
kde S [m*] prittoény priiez S = 1 D¥/4
Pokud se bude uvazovat ze je proudéni turbulentni, pak je stiedni rychlost vy = 0,8 Vi
maximalni rychlosti, pro kterou plati vztah:
Viax = M/ (0,8 p. S) [m/s]

Kombinaci obou rovnic pro vy, dostaneme:
V [2(pe—p)/ pe1=M/(0,8pyS)
Po tpravé vypocteme tlakovou diferenci:

(Pe—ps) = M? /(1,28 p, §%)
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Pii méfeni dvzou je prutoéné mnozstvi dano vztahem:

M=0emznDy 025 W2 Apspa)

kde « je souhrnny soudinitel pritoku
£ (-] expanzni soudinitel se stanovy podle diagramu tab. 7-8, 7-9 v zavislosti
na relativnim tlaku na dyze Apq/ p4, poméru z0zeni m, adiabatickém exponentu «.
m [-] pomger zuzZeni m =d;’ / D

D, = 480 mm vnitini primér potrubi, ve kterém jsou dyzy zabudovany.
Vnitini priméry dyz d; = 39,90 mm d; = 74,95 mm d; = 99,89 mm d4 = 124,74 mm
Tlakové diference Apg [Pa] je pak:
Aps=8 M* /( pgo? &€ m* n* DY)
Do vyse uvedenych rovnic pro tlakové diference byly dosazeny hodnoty priito¢ného mnoZstvi
{od 0,01 do 0,3 kg/s) a byly vypoéteny predpokladané tlakové diference, vysledky jsou
uvedeny v tabulce 10.

Tabulka 10: Predpokliadané naméiené tlakové diference v [Pa] pFi daném prutoéném
mnozstvi

Pritoéné mnoZstvi
kg/s 0,01 0,02 0,05 0,1 0,2 0,3
dyza |d;=39,90 mm 3,6 14,6 91,0 364,1 1456,4 | 3276,8
d; = 74,95 mm 0,3 1,2 7.3 292 116,8 2629
d; = 99,89 mm 0,1 0.4 2.3 92 37,0 83,2
dy= 124,74 mm 0,0 0,2 0,9 3.8 15,2 342
kolenovy priatokomér 0,8 3.3 20,5 82,0 3280 738,1
clona |d=754,77 mm 11,9 47,6 2972 11890 | 4756,0 | 107009
d = 80,32 mm 0,8 32 20,2 81,0 3240 7290
Prandtlova trubice 1.3 52 32.4 1297 518,7 1167.0

Podle maximalni tlakové diference navrhuji pouzit ¢idla pro méfeni tlaku s nasledujicimi
rozsahy: méfeni relativniho tlaku na dyze do 4 kPa, méfeni tlakové diference na kolenovém
pritokoméru a na cloné s vnitinim priimérem d = 80,32 mm do 1 kPa, méfeni rozdilu
celkového a statického tlaku Prandtlovou trubici  do 1,5 kPa, méfeni stla¢eni ventilatoru a
tlakové diference na cloné s vnitinim primérem d =54,77 mm do 5 kPa, méfeni
absolutniho tlaku vzduchu do 110 kPa, nebo relativniho tlaku vzduchu do 30 kPa.

Pro méfeni teploty navrhuji pouzit odporové teploméry, které dosahuji vyssi pfesnosti nez
termoclanky.

Misto méteni otac¢ek a krouticiho momentu pro vypocet pfikonu ventilatoru navrhuji vyuzit

hodnoty proudu a napéti z frekvenc¢niho ménice.
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Snimace z nabidky firem

V laboratofi jsou k dispozici snimace tlaku, pouzivané pii méfeni pomoci pocitace:
diferenéni tlakovy snima¢ DC P DP 21 s ymenovitym rozsahem O . 10 kPa pro méfeni rozdilu
tlakil na cloné a snima¢ absolutniho tlaku DC P PA 1 s jmenovitym rozsahem 0 .. 160 kPa pro
méfeni tlaku pred clonou., vice informaci viz Pfiloha I nebo www. datacon.cz.
V néasledujicim prehledu jsou uvedeny snimace tlaku, vihkosti a teploty od firem BHV
senzory, Cressto, Level Instruments, Comet Systém, Remax a ZPA Ekoreg, které se daji
pouzit pro inovaci ventilatorové trati.
Diferené¢ni tlakovy snima¢ BHV 5355 cena od 7400 K¢ (bez DPH)
Jmenovity rozsah 0 ..1kPa misto manometru se sklonnym ramenem na cloné
a kolenovém pritokoméru
0..1,5kPa misto manometru se sklonnym ramenem na
Prandtlové trubici
0.5kPa misto manometru se sklonnym ramenem na
ventilatoru a cloné
vice informaci viz Ptiloha II nebo www.bhvsenzory.cz

Snimac¢ relativniho a absolutniho tlaku DMP 331 cena od 4900 K¢ (bez DPH)

Jmenovity rozsah 0 .6 kPa (podtlaku) misto manometru se sklonnym ramenem na dyze
0 25kPa misto méfeni U-manometru relativniho tlaku
vzduchu pied kolenovym pritokomérem,
Thomasovym valcem, clonou a Prandtlovou
trubici
0..100 kPa méfeni absolutni tlak v laboratofi misto
barometru

vice informaci viz Pfiloha III nebe www bhvsenzory.cz

Snima¢ diferenéniho a relativniho tlaku série Z
Jmenovity rozsah 0 .6kPa misto manometru se sklonnym ramenem
na ventilatoru a cloné
0.4 kPa misto manometru se sklonnym ramenem na dyze
0.25kPa misto méfeni U-manometru relativniho tlaku
vzduchu pied kolenovym pritokomérem,
Thomasovym valcem, clonou a Prandtlovou

trubici
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vice informaci viz Piiloha IV nebo www cressto.cz

Snimaé diferenéniho tlaku 694
Jmenovity rozsah 0 ..1kPa misto manometru se sklonnym ramenem na cloné
a kolenovém pritokoméru
0 .1,6kPa misto manometru se sklonnym ramenem na

Prandtloveé trubici

0.5kPa misto manometru se sklonnym ramenem na
ventilatoru a cloné

vice informaci viz Piiloha V nebo www levelin.cz

Vihkomér s odporovym teplomérem cena 4895 K¢ (bez DPH)
Presnost pii mé&feni vlhkosti £2,5 %

Misto Assmannova aspira¢niho psychrometru a teploméru

vice informaci viz Pfiloha VI nebo www.cometsystem.cz

Vihkomér s teplomérem EE 10 cena 4815 K¢ (bez DPH)

Piesnost méfeni vihkosti £2 %

Misto Assmannova aspiraéniho psychrometru a teploméru

vice informaci viz Priloha VII nebo www remaxcz. com

Kabelovy snima¢ teploty KST Pt 100 cena od 290 K¢ (bez DPH)

Pro méfeni teploty v méficim valci s dyzami, pied kolenovym pritokomérem, clonou a

Prandtlovou trubici

vice informaci viz Pfiloha VIII nebo www.zpaul.cz

Vyse uvedené snimace maji napétovy nebo proudovy vystup a proto mohou byt piipojeny
k systému ADAM 5000, ktery je k dispozici v laboratofi a je propojen s po€itatem. Pokud by
se k méfeni teploty pouzily pouze odporové teploméry, které dosahuji vy3si presnosti
v rozsahu méfrenych hodnot nez termoc¢lankové teploméry, nestacil by pocéet vstupii na
modulu ADAM 5013, a bylo by nutné tento modul dokoupit. Pfi pouziti termoc¢lankovych
teploméri by podet vstupi dostatoval. Snimade tlaku maji chybu méfeni mensi nez 0,5 %
z jmenovitého rozsahu. Piesnost je tedy o trochu hor8i neZ u stavajicich tlakomérti. Vyse
uvedeny seznam ma poslouZit pii vybéru snimaéh vhodnych pro ventilatorovou trat’, pii

kterém bude asi hrat nejvétsi roli jejich cena.
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Zaver

Na ventilatorové trati v laboratofi vzduchotechniky jsem méfil charakteristiku radialniho
ventilatoru, nejprve s puvodnim pohonem stejnosmérnym motorem napajenym Ward-
Leonardovym soustrojim. Potom byl stejnosmérny motor nahrazen asynchronnim motorem
napajenym frekvenénim meéni¢em. Po zméné elektromotoru jsem méfil charakteristiku
ventilatoru s novym pohonem pii riznych otackach, které byly fizeny frekvenci stiidavého
proudu generovaného frekvenénim méniCem. Zméfené charakteristiky jsou neuplné, protoze
se nepodarilo dosahnout dostateéného pritotného mnoZstvi. Divodem jsou prili§ velké
tlakové ztraty na ventilatorové trati zpiisobené piedevsim clonou. Proto bylo navrZeno pouZit
clonu s vétsim vnitfnim pramérem. Pokud by se pouzila clona s maximalnim normovanym
prumérem d = 80,32 mm, tlakové ztraty by se oproti stavajici clon€ s primérem d = 54,77 mm
zmens$ily z 2383 Pa na 153 Pa pii maximalnim naméfeném pratoku (0,1376 kg/s). Navrzena
zména by umoznila proméfit celou charakteristiku ventilatoru.

Dale byl navrzen zplisob automatizovaného sbéru dat pii méfeni na ventilatorové trati.
Z ptedpokladanych podminek na ventilatorové trati byly stanoveny potiebné rozsahy
jednotlivych snimaéi tlaku, teploty a vlhkosti vzduchu. Z nabidky firem bylo vybrano né€kolik
typd snimacli, které vyhowuji danym rozsahiim. VSechny uvedené snimace umoZiuji
piipojeni k systému ADAM 5000, ktery je k dispozici v laboratofi a je propojen s po€italem.

Tim by se umoznilo veSkera méfeni zpracovat pocitatem.
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Priloha I

SNIMACE DC PRESS

SNIMAC ROZDIiLU DVOU TLAKU

typ DC P DP 21

Snimac¢ rozdilu tlaku je urcen k méreni rozdilu tlak( (tlakové diference) plynl, par a kapalin. Je uréen k méreni tlakové
diference v téch pripadech, kdy je nutné pouZit snimaé s malymi rozmeéry, kompaktni a korozné odolny.

Snimat rozdilu tlaka je uréen pro praci v systémech, kde pracovni tlak nepfevysi 2.5 MPa (ev. 4,0 MPa) a kde
nehrozi pfi provozu nebo pii obsluze jednostranné pretizeni timto plnym pracovnim tlakem. Snimac rozdilu tlaku se pripojuje na
odbérové misto impulsnim potrubim s minimalnim prifezem. Vestavény piezorezistivni senzor pfevadi zmény rozdilu tlakil na
elekiricky signal a zabudovany prevodnik jej upravuje na unifikovany rozmér. Prevodniky se wvyrabi (podle typu) ve
dvouvodicovem, ffivodiCovem nebo &tyfvodi¢ovem zapojeni.

Typickym prikladem pouziti je méreni hladiny v uzaviene nadobé, meéreni tlakove ziraty na filirech (hlidani jejich
zanadeni), pfipadné ve spojeni s 3 nebo 5 ventilovou soupravou i méfeni tlakové diference pfi méfeni pritoku. Na zvlastni
poZadavek Ize dodat i snimag v netypickém provedeni, t). napf. s nizkouroviiovym signalem, s bateriovym napajenim a nizkou
proudovou spotiebou, s ukazovaci islicovou jednotkou (3 1/2, 4 1/2 mista) a pod.

Snimac je schvalen jako stanovené méfidlo podle § 6 a 7 zakona €. 505/1990 Sh. Ceskoslovenskym Metrologickym
ustavem uredni znackou TCM 173/93 - 1714 a lze jej pouzit pro obchodni méreni.

Zakladni technické parametry:

Typ: DCPDP 21
Rozsahy tlakové diference od 0az 0,01 MPa

do 0 az 2,5 (4,0) MPa
Pracovni tlak: 1;1,6; 2,5 (ev.4,0) MPa
Presnost: 0,6 %; 0,4 %; 0,25 %
Kombinovana chyba (nelin. + hyst. + reprod_): 0.4 9%:0,25%: 0,15 %
Kompenzovana teplota: -20°Caz+70°C
PretiZitelnost: min. 200 % rozsahu
Napajeni: 24 Vss (7,5 aZ 36 V, podle typu pfevodniku)
Prikon (podle vystupniho signalu): 0,3 VA
Vystupni signal: 0az20mV; 0az40 mvV

0az5V;0az10V;1az5V;2az10V
0 az 20 mA; 4 az 20 mA

Kryti: IP 54; IP 65; IP 67, (IP 68)

Hmotnost: 0.5kg

Elektrické pfipojeni: kabel, konektor DIN 43650, konektor WK 46248
Rozmeéry (d x 3 x v): 82x28 x 170 mm

Sroubeni (tlakové vstupy): Ermeto pro trubku @ 6 mm

Zabudovana ochrana proti prepéti

Pracovni podminky:

Teplota: -30°Caz+80°C

Teplota méfeného media: -30°Caz+80°C

Pracovni poloha: s vodorovnou osou vstupnich Sroubeni
Pracovni prostfedi: (CSN 33 0300) venkovni

Korozni odolnost (pouZité materialy): ocel 17 246; 17 348; Hastelloy C276

Upozornéni: Snimaé neni odolny proti jednostrannému pretizeni pracovnim tlakem. Pfi instalaci je nutné pouZiti 5-ti
ventilové soupravy |

Provedeni pro prostredi SNV:

Typ: DCPDP21E
Teplota okoli: -30°Caz +70 °C
Teplota méfeného media: -30°Caz +70 °C
Snimac s 2 vodicovym prevodnikem:
Kryti: IP 54 az IP 68
Pracovni prostredi pfi napajeni ze zdroje EPNP1: EExia lIC T4 (SNV 2)
pil napajeni ze zdroje NZ 122: EExib lIC T5 (SNV 1)

www. datacon.cz.
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Rozmérovy nacért - typ DC P DP 21

PRI MONTAZ) MUSI'BFT OSA VSTUPNICH
SROUBENI" UMISTENA YODOROWNE

KABEL

/ﬁi

KONEKTOR WK 46248

28

KONEKTOR
DIN 43650 - A
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PRIPOJOVAC! SROUBEN" TYPU "ERMETO"
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Blokové schema zapojeni - proudové prevodniky:

+ - + +
SNIMAC Eg SNIMAG ﬂ]
Unap Rzot. Utap Raet.
l o
DYOUVODISOYY - TRIVEDISOVY

Blokové schema zapojeni - napét'ové prevodniky:

+ + + 4+
SNIMAC _ Ungp SNIMAS Uyjst.
Unap st T —
| ou
TRIVGDZ0YY ETVRVODICOVY

Pro specifikaci snimace je v objednavce tieba uvést:

Typ snimace

Rozsah tlakove diference [MPal] (piednostné v fadé R 5)
Presnost
Pracovni tlak
Vystupni signal
Pfipojeni snimace: - kabel, IP 67

- konektor WK 46248, IP 54

- konektor DIN 436650 - A, IP 65

Na zvlastni poZadavek je moZno dodat:

. s 8 0

jine rozsahy tlakove diference

vyssi pracovni tlak (4,0 ; 6,0 MPa)

vystupni signal s posunutou nulou (napf. 2 az 10 V)
specialni provedeni vstupniho Sroubeni

potfebnou délku pfipojovaciho kabelu (standardné je 2,5 m)

www. datacon.cz.
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0 az 1 MPa.
presnost 0.6%

do 1 MPa
vyst.signal 0 az 10V

konektor DIN 43650
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SNIMACE DC PRESS

SNIMAC ABSOLUTNIHO TLAKU S NAPETOVYM
VYSTUPEM

typ DC P PA 1

Snimat tlaku typové fady DC PRESS je uréen k méfeni absolutniho tlaku plynd, kapalin a par. Na odbérové misto se pfipojuje
volitelnym Sroubenim. Vestavény piezorezistivni senzor pievadi tlakové zmény na elektricky signal a zabudovany prevodnik jej
upravuje na unifikovanou velikost. Pro vystupni signaly do 5V mazZe byt snimaé napajen snizenym napé&tim min. 7,5 V ss. Ve
specielnim provedeni Ize snimaé dodat s napaj. napétim 5 V.

Snimac tlaku |ze pouzit ve viech odvétvich prumyslu, zejména v energetice, chemickem, potravinarskem a automobilovem
pramysliu.

Snimaé je schvalen jako stanovené méridlo podle § 6 a 7 zakona ¢&. 505/1990 Sb. Cesko-Slovenskym Metrologickym
ustavem uredni znackou TCS 173/92 - 1337 a lze jej pouzit pro cbchodni méreni.

Zakladni technické parametry:

1Y

Typ:
Merici rozsahy: (prednostné v radé R5)

Plesnost:

Kombinovana chyba (nelin. + hyst. + reprod.):

Vystupni signal:

Typ prevodniku:
Kompenzovana teplota:
Teplotni dnift (podle tridy presnosti) (% / °C)

Pretizitelnost:

Tlakova odolnost:

Napajeni:

Pfikon (podle vystupniho signalu)
Sroubeni (tlak vstup):

Kryti:

Hmotnost:

Elektrické pripojeni:

Rozmeéry (& x 1):

Zabudovana ochrana proli piepéti

Pracovni podminky:

Teplota:

Teplota méfeného media:

Pracovni poloha: }

Pracovni prostiedi: (CSN 33 0300)
Korozni odolnost (pouZité materialy):

DCPPA1
od 0 az 0,01 MPa abs.
do 0 aZ 6 MPa abs.
0,6 %; 0,4 %;0,25%
0.4 %; 0,25 %; 0,15 %
0az5V;0az10V;1az5V;2az10V
pro napaj.napeti 5V je vyst. signal 2,5V, ev. £

3 nebo 4 vodié

-20°Caz+70°C

nuly: 0,035 az 0,02

rozpéti: 0.04 az 0.015

min. 150 %

min. 170 %

24 Vss (7,5 aZ 36 V)

0,4 az 0,6 VA (max. 6 mA)

M20x1,5, manometrove
M10x1, vnitini zavit

podle zvlastniho pozadavku

IP 54; IP 65; IP 67; (IP 68)

0.5kg

kabel, konektor DIN 43650, konektor WK 46248

28 x 130 (150) mm

-30°Caz+80°C
-30°Caz+80°C

svisla (libovolna)

venkovni

ocel 17 246; 17 348; Hastelloy C 276

www. datacon.cz.
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KABEL

MZ0x1,%

28

44

W1det

KONERTOR W< 46248

1l

35

Blokové schema zapojeni - napét'ové prevodniky:

SNIMAC

Unep

| o

TRIVODISOVY

SNIMAL vt

ETvRvoDIEovY

Pro specifikaci snimace je v objednavce treba uvést:

Presnost

Typ snimace
Rozsah tlaku [MPa] (pfednostné v fadé R 5)

Vystupni signal
Vstupni Sroubeni

. Pripojeni snimace:

Na zvlastni poZzadavek je mozno dodat:

jiné rozsahy tlaku
vystupni signal s posunutou nulou (napr. 2 az 10 V)
. specialni provedeni vstupniho Sroubeni (jiny zavit, jiny tvar)
. potrebnou delku pfipojovaciho kabelu (standardné je 2,5 m)

- manometrové M 20x1,5

- vnitini zavit M 10x1

- podle zvlastniho poZadavku

- kabel, IP 67

- konektor WK 46248, |P 54

- konektor DIN 43650 - A, IP 65

www. datacon.cz.
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M10x1, vnitini zavit

konektor WK 46248
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DIFERENCNI TLAKOVE SNIMACE BHV 5355

presné a robustni

« rozsahy od 200 Pa do 600 kPa
« provedeni odolné proti vodé i prachu
« moznost volby vystupniho signalu

« vysoka pretizitelnost
» dlouhodoba stabilita

+ otfesuvzdornost

« pracovni rozsah od -100% do +100% %

Snimace BHYV 5355 jsou urteny ke snimani
pretlaku, podtlaku a tlakové diference plynu
a kapalin neagresivnich vuéi korozivzdorné oceli
CSN 17 027. Tyto snimate jsou vhodné zejména

pro méfeni malych tlakovych diferenci
ve vzduchotechnice, v technice Zivotniho

prosifedi a ve vytapéci a klimatizaéni technice.

Pouzivaji se napf. kK méreni objemovych prutokd
pomoci rychlostnich sond, ke zjistovani kominovych

taha a k indikaci provoznich stavi v odsavacich a
filtracnich systémech. Jedna se o vyrobek, ktery

nalezne vyuziti jak v systémech primyslové
automatizace, taki pfi laboratornim méreni.

Technické udaje zvl. pozadavek
Jmenovity rozsah 0 ... kPa 0.2,0.5,1, 2, 5, 10, 20, 50, 100, ......, 600 | jiny rozsah
PretiZitelnost 200krat, maximalné do 600 kPa
Maximalni staticky tlak 600 kPa 2 MPa
Nelinearita %FS =05 =0.25
Hystereze %FS <0.15
Reprodukovatelnost %FS =01
Vliv teploty:
- na citlivost %FS/10°C | <+0.3, (£+0.5%) =+ 0.2
- na posunuti nuly %FS/10°C | <+0.3, (=+05%) =+ 02
Napajeni - DC napéti v +15.. +32/ 35 mA
Vystupni signal
-DCA mA 0.20/4..20/ 20..4;, Rz=<500Q
-DCV A 0.+5/-5..+5; Rz=1000 Q
Kryti IP 65
Teplota prostfedi:
- pracovni “C -5... +55 -20 ...+65
- skladovaci e -25... +80
* plati pro rozsahy do 900 Pa
BHV 5355
BHV senzory, Suchdolska 4 tel.. +420 /220 920 253 hitp:/Awww bhvsenzory.cz

CZ 160 00 Praha 6 - Sedlec

rery 0302

tel./ fax: +420 /220922 036

e-mail: bhvsenzory@ bhvsenzory.cz
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Popis

Zakladnim prvkem snimace je tlakovy senzor
typu BHV 53 s kovovou mérici membranou.
Nepatma vychylka membrany se snima pomoci
indukénostniho snimaciho systému se dvéma
civkami v pulmostovém diferenciainim zapojeni.
Snimaci systém senzoru je pfipojen na vstup
stfidavého méficiho zesilovace s nosnym
kmito¢tem 5 kHz, z néhoZ je takeé napajen.
Tlakovy senzor a méfici zesilovac tvofi jeden
kompaktni celek, ktery obsahuje prvky pro
nastaveni pocatku a konce méficiho rozsahu.

DIN 16288 DIN 2355-D6
EN 837

Obr.2 - Detail provedeni tlakovych pfivodu

Snimac se napaji stejnosmeérnym napétim 15az 32 Va
jeho vystupnim signalem je stejnosmémy proud 4 az 20
mA (resp.0 az 20 mA, popfr. inverzni signal 20 az 4 mA)
nebo stejnosmérné napéti 0 az 5V (resp.-5 az +5V).
Snimac je zabudovan ve skfifice z plasiu ABS (po
dohodé polykarbonat) nebo z hlinikoveé slitiny. Skrinka
je opatfena kabelovou vyvodkou nebo konektorem,
hlinikova skfifika je pouze s konektorem.(viz obr.1).
Zakladni varianty provedeni tlakovych privodl jsou na
obr.2

svarkovnlca/
konalkior Rz
1
P 52024:1 N
LU ;“ : 15.32V DC

Obr.3 - Detail pfipojeni elektrickych pfivodi

a c "
‘ . . E . 26 ne
4diryg 4,5 N [e— N >
1 1
i i
F 3 —_—_—-—-—_—-—-— _|
1
i
A
+ - kanektor
! DIN 43650
r
0 1
v
| 1
: 25 1. F
Mat./Kota A B C D E F
ABS 120 80 85 108 50 25
Al 100 100 81 66 85 22

Obr.1 - Vnéjsi rozméry snimade BHV 5355

BHV senzory, Suchdolska 4, CZ 160 00, Praha 6 - Sedlec
tel.: +420/ 220 920 253 tel. / fax: +420/ 220 922 036 e-mail: bhvsenzory@bhvsenzory.cz

http://www.bhvsenzory.cz
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senzory

tel. +420 / 220 920 253

tel./ffax: +420/ 220 922 036

e-mail: bhvsenzory@bhvsenzory.cz
www.bhvsenzory.cz

BHV 5355 - diferencni snimace tlaku 7.400,-
Rozsahy _ Priplatek
od 0 az 1 .. 600 kPa -
od 0 aZz200 ... 900 Pa +1.200,-
Provedeni
skiinka ABS -
skiifika AL s konektorem DIN 43650 +570,-
skrifika Al s konektorem DIN 43650 s LCD displejem +1.700.-
[skiifika AL v provedeni pro staticky tlak do 4 MPa +1.200.-
Elektrické pripojeni (0-20 mA, 4-20 mA, 0-5 V)
ucpavkova vyvodka BP9 (jen se skiifikou ABS) -
50nektor DIN 43650 +170,-
Tlakove privody
var. A M12x1,5 dle CSN 137501, DIN 16 284 +100,-
var. B: M12x1,5 dle CSN 137720, DIN 2353 - AS6 +100,-
var. C: olivka @ 7mm -
Pfesnost

Nelinearita Viiv teploty  [%FS/10TC] Prac. teplota
[%FS] na nulu na citlivost prostiedi [TC]
= 0.50 = 030 < 0.30 -5 ... +b5 -
<025 <030 < 030 -5 ___+55 +1.200.-
< 025 < 020 < 0.20 -20 ... +65 +2.000,-
Priloha 111
BHv Senzo tel. +420/ 220 920 253
’y tel./fax: +420/ 220 922 036

CZ 160 00 Praha 6 - Sedlec

e-mail: bhvsenzory@bhvsenzory.cz
www.bhvsenzory.cz

TYP SNIMACE PRETLAKU A PODTLAKU, VYSKA HLADINY - zakladni provedeni CENA
DMP 331 |snimac tlaku (0, 1. .25 bar) 4.900,-
DMP 333 |snimac tlaku (40...600 bar) 4.900.-
DMP 335 |snimac tlaku (40...600 bar) 4.900,-
DMP 334 |snimat tlaku (600...2500 bar) 9.750,-
DMK 331 |snimac tlaku (1...400 bar) 5.500,-
DMP 3310 |snimat tlaku (0,3...20 bar) s analogovym a digitalnim wystupem 7.700,-
DMP 3331 |snimac tlaku (35...700 bar) s analogovym a digitalnim vystupem 9.900,-
DMP 341 |snimac pro velmi malé tlaky (6...100 mbar) 5.900.-
HMP 331 |snimac tlaku (0,3...700 bar) s HART protokolem 14.580,-
DMD 331 |snimac tlakove diference (0,4...16 bar) 8.950,-

Zakladni provedeni DMP:
relativni tlak, vystup 4-20 mA, piesnost 0,3%, kryti IP 65, mech pfipojeni G
172" (M20x1,5), elektrické pripojeni konektor DIN 43650, napajeni 12-36 V ss.
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SNIMACE TLAKU DMP 331, DMP 333

Snimace tlaku DMP 331 a DMP 333 jsou ureny pro
univerzalni vyuZiti ve v8ech oblastech pramyslu. Pfevadaéji
tlak plynu a kapalin na elektricky signal. Vyrabéji se v
provedeni pro absolutni a relativni tlak (pretlak nebo
podtlak). Rozsahy tlaku jsou od 0,25 baru do 600 bar.
Snimace jsou vhodné jak pro staticka, tak i dynamicka
meéreni tlaku a jsou pouzitelna pro vsechna tlakova media
sluditelna s nerezovou oceli 17.348 a s iésnénim z materialu
Viton (FKM) nebo NBR 90. Po dohodé Ize dodat snimace i
tésnéni z jinych materiald. Siroky vybé&r normovanych
elektrickych vystupl stejné jako pfipojek tlaku i konektora

pokryva témér viechny aplikaéni pozadavky.

Hiavni oblasti pouziti snimacu jsou:

pneumaticka zafizeni
technologické procesy
pracovni stroje, hydraulika, lisy
zkuSebni zafizeni

obecna méreni tlaku

PREDNOSTI

Proudovy nebo napétovy vystupni signal
2-vodic¢ nebo 3-vodié

vysoka pretiZitelnost

velka linearita

nizka chyba vlivem teploty

dlouhodoba stabilita

vysoka provozni spolehlivost (ochrana proti
prepolovani, zkralu a prepétl)

robusini provedeni, spolehlivost pfi dynamickém
zalizeni tlakem, pfi vibracich a razech
rychla odezva na zmény tlaku

vysoka Zivotnost

ruzna provedeni pfipojek tlaku i konektord

Zakladnim prvkem snimacld pMP 331 a DMP
333 jsou cidla tlaku DSP 401 a DSP 404. Jedna
se o cidla v pouzdru z nerezove oceli s
privarenou oddélovaci membranou a oddélovaci
naplni inerinim olejem. Pfi pusobeni tlaku dava
polovodicové ¢idlo DSP 401 vystupni signal cca
100 mV pii napajeni konstantnim proudem (DSP
404 cca 200 mV). Tento signal je teploiné
kompenzovan a pomoci vestavéné elektroniky
zesilen a normovan. Cidlo tlaku a elekironika
jsou vestavény do nerezového pouzdra. Zpusob
montazZe zarucuje odolnost profi rézim a
vibracim. Tlakova pfipojka je tvorena zavitem se
vstupnim otvorem, elekirické pfipojeni je
provedeno pomoci konektoru nebo pfimo kabelu.
Snimace se vyznacuji malymi celkovymi
rozméry v dusledku pouZiti miniatumni elektroniky
a Cidla tlaku. Nula snimace odpovida u
absolutniho provedeni vakuu a u relativniho
provedeni atmosferickému tlaku.

DMP 331, DMP 333

BHV senzory, Suchdolska 4 tel.: +420 /220 920 253
CZ 16000 Praha6 - Sedlec  tel./fax: +420/220 922 036

rev. 0309

e-mail: bhvsenzory@ bhvsenzory.cz
http://www.bhvsenzory.cz
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TECHNICKE PARAMETRY DMP 331/ DMP 333

ROZSAHY TLAKU DMP 331

Jmen. tlak PN rel. [bar] -1..0 10..0,06] 0..0,1 |0..0,25}0..0,4|0..0,6]0..1,0]0..1,6]0..25] 0.4 | 0.6 |0..10]0..16 | 0..25
Jmen. tlak PN abs. [bar] 0..0,6]0..1,0]0..1,6]0..2,5]1 0.4 | 0.6 ]0..10]0..16 |0..25
rMax, pfetizeni P max. [bar] 1 0,34 1 1 1 3 3 6 21 21 21 60 60 | 100
|Rozsah kompenzace [°C] 0..70 0..50 0..70

ROZSAHY TLAKU DMP 333

Fmen, tlak PN rel. [bar] 0.40 0..60 0..100 0..160 0..250 0..400 0..600
Max. pfetizeni P max. [bar] 140 140 340 340 600 600 700
VYSTUPNI SIGNAL

|Standard: 2-vodic Proud: 4..20 mA

|Dal&i provedeni: 3-vodié Proud: 0..20 mA Napéti] 0..10v/0..5V/0..1V/1..6V
NAPAJENI

| 12 ... 36 Vss (2-vodic), 14 ... 36 Vss (3-vodic), provedeni Ex: max. 28 V / 93 mA

PARAMETRY ELEKTRICKEHO VYSTUPU

Presnost (linearita, hystereze, opakovatelnost): |Standardni provedeni: | < + 0,50%|Dal$i provedeni:| <+0,25%
ZatéZovaci odpor [)]: |Proud 2-vodi¢:  Jmax. [U««(V) - 12 V] /0,02 A
J_I-Proud 3-vodié: max. 500 Q [Napétove vystupy: | >1 MO
Vliv napajeciho napéti: £ 0,005 % | ~ Vliv zatéZovaciho odporu: <+ 0.05%/ kQ
Chyba vlivem teploty pro nulu a rozsah v kompenzovaném pasmu 0 ... 70°C: |typ. <+ 05 % |min./max. <+ 1 %
|Dlouhodoba stabilita: <402 %/rok |ZpoZdéni odezvy: <10 ms
Odolnost proti pfepolovani a zkratu: trvala Izolaéni odpor: > 100 MG
Elektromag. slugitelnost dle EN 5082-2: |elektrostaticky vyboj (ESD) dle EN 6100-4-2: 8 KV, funk&ni kritérium B
rychlé impulsy (Burst) dle EN 6100-4-4: 2 kV, funkéni kritérium B
elektromag. pole dle EN 55011:80 - 1000 MHz, 10 V/m, funkéni kritérium A

PROVOZNi A SKLADOVACI PODMINKY

[Mé&fené médium: do 0,3 bar-10 ... +80 °C, nad 0,3 bar -25 ... +125 °C

Snimac: -10 ... +85 °C, skladovani: 40 ... +125 °C
|Kryti podle DIN 40050 - Standardni provedeni: IP 65 | Dal&i provedeni: IP 68
MECHANICKA ODOLNOST
[ Vibrace: 10 g (20...2000 Hz) [ Razy: 100 g/ 11 ms
ELEKTRICKE PRIPOJENI
IStand ard IP 65: Konektor DIN 43650
|Dalsi provedeni IP 65: konektor Binder Serie 723 ( 5-polovy) kabelova pruchodka PG 7 s kabelem 2m
|Dalgi provedeni IP 68: konektor. Bulgin Typ Buccaneer” po dohodé i jiné

PRIPOJKY TLAKU
|Standard: G 1/2" DIN 3852 M 20 x 1,5 DIN 3852 M 20 x 1,5 EN 837
|Dalii provedeni: G 1/2" EN 837 G 1/4" DIN 3852 G 1/4" EN 837 po dohodé i jiné
KONSTRUKCNI MATERIALY

Pouzdro a pripojka tlaku: nerez. ocel 17.348 Oddelovaci membrana: nerez. ocel 1.4401
Tésnici O-krouzky cidla a pripojky tlaku: Viton (FKM) po dohodéi jiné
DALSi PARAMETRY
IOdbér proudu: |Proudovy vystupni signal: < 30 mA rNapét'ovjf vystupni signal: < 15 mA
|Provozni poloha: Libovolna _
|[Hmotnost: cca 180 g [Zivotnost: > 1. 107 tlakovych cyklu

1) vSechny parametry v % jsou vziazeny k rozpéti vystupniho signalu
2) pro relativni tlaky je mozna dodavka specialniho kabelu s odvétravaci hadickou

DMP 331, DMP 333

BHV senzory, Suchdolska 4 tel.: +420 /220 920 253 e-mail: bhvsenzory@ bhvsenzory.cz
CZ 160 00 Praha 6 - Sedlec  tel./fax: +420/220 922 036 hitp //www.bhvsenzory.cz



Priloha III (pokracovani)

ROZMERY, PRIPOJENI DMP 331/ DMP 333

A B
DMP 331 45 81
DMP 331 Ex 715 107.5
DMP 333 59 95
Pripojky tlaku DMP 333 Ex 77 113
Standardni provedeni Dalgi provedeni
G1/2" DIN 3852 G 12" EN 837 G 1/4" DIN 3852
M 20x1,5 DIN 3852 M 20x1,5 EN 837 M10x1, M12x1 G 1/4" EN 837

35
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Elektrické pripojeni
Standardni provedeni Dalsi provedeni
DIN 43650 Binder 723 _ Buccaneer

| v P

Tabulka zapojeni vyvodu

Prirazen! vyvodu Elekirické zapojeni
DIN 43650 Binder 723 5-polovy Buccaneer Barva vodicu (DIN 47100)
2-vodic: Napajeni + 1 3 1 bila
2-vodic: Napajeni - 2 4 2 hnéda
2-vodic: Kostra stinéni 5 3 stinéni
3-vodic: Napajeni + 1 3 1 bila
3-vodi&: Napajeni - 2 4 2 hnéda
3-vodic: Signal + 3 1 4 zelena
3-vodic: Kostra stinéni 5 3 stinéni
Schéma zapojeni
2-Vodié: 4...20 mA 3-Vodié: 0...20 mA 3-Vodié: 0...10V/ 0...5V, 0..1V / 1.6V
Napajeni + c & Napdjeni + o Napdjanl o
Napéjeni - o- Napijeni - - + Nap#jen - - =
P - Q P O
12.36V DC L@J ﬂ@_]
Il |kostra o+t | |Kostra 14.36y DC | Koatra 14_§inc
DMP 331, DMP 333
BHV senzory, Suchdolska4 tel.: +420/ 220920 253 e-mail: bhvsenzory@ bhvsenzory.cz

CZ 160 00 Praha 6 - Sedlec  tel./fax: +420/220 922 036 htip://www.bhvsenzory.cz



Priloha IV

univerzalni

SNIMAC TLAKU

serie Z

Zakladni rysy :

malé rozmeéry
jednoducha aplikace
univerzalni pouziti
siroky sortiment
prizniva cena

> > > o

Popis snimacé¢e :

Snimace rady Z jsou uréeny k univerzalnimu pouZiti. Jejich prostrednictvim lze méfit pretlak i podtlak v kapalnych 1 plynnych
médiich, ktera nejsou chemicky agresivni. Absolutni provedeni umoZziiuje méfeni tlaku vii vakuu a zahrnuje tak | méreni
barometrickeho tlaku vzduchu. Pro tato méfeni se vyrabgji snimace se specialné nastavenym rozsahem s potlacenou nulou.
Diferentni snimace jsou ureny pouze pro plynna neagresivni média.

Snimace této fady nalézaji Siroké uplatnéni v celé Skale aplikaci v primyslové automatizaci, energetickych méfenich,
zdravotnické technice, zemédélskych aplikacich. Pro jejich dostupnost a malé rozméry jsou oblibeny v konstrukcich pristroja,
pro méfeni v laboratorich apod.

Pouzdro snimace je vyrobeno z duralu, kitery je povrchové upraven bezbarvym eloxem. Vlastni pfipojovaci zavit ma rozmeér
M12x1,5. Snimaé je moZné objednat v provedeni se zavitem G1/2° nebo M20x1,5. Toto je feSeno pevnou montaZi specialni
redukce pfimo u vyrobce. Pouzdro ma primér 39mm a jsou zde integrovany veskeré obvody potfebné pro funkci snimace.

Pro viastni snimani tlaku je u této fady snimaél mozZné pouZit dvou typl piezoelektrickych Cidel — kiemikové nebo
keramické. Z hlediska tlakovych rozsaht jsou kfemikové membrany uréeny pro nizsi tlaky a keramické pro vy3si, viz technické
Udaje na druhé strané tohoto listu. Kfemikova Cidla nemaji, na rozdil od keramickych, méfici membranu galvanicky oddélenu od
napajecich zdroju, |ze viak dosahnout vyssi tlakové pretiZitelnosti. Keramicka €idla jsou vhodna pouze pro relativni a absolutni
meéreni tlaku a vzhledem jejich vysoke chemické odolnosti je Ize doporucit pro aplikace v topenarstvi | vodarenstvi. U snimace
s kiemikovou membranou je méfené médium ve siyku stémito materidly - dural, kiemik, Viton, silikonovy kaucuk,
Polyethenmid; pro verzi s keramickou membranou jsou to : dural, korundova keramika, Viton.

V konstrukci snimafe jsou pouZity nové moderni prvky, technologie povrchové montaZe apod.. Zvlastni pozornost je
vénovana odolnosti proti vnéjSimu elekiromagnetickému a elektrostatickému ruseni. Hmota pouzdra neni elekincky spojena se
systémem, ale je pfipojena na zemnici kolik konektoru. Doporuujeme pfipojit vidy tento kolik na pevny potencial, zvlasté pak
pro dosaZeni dostatetné imunity viéi vnéjsimu elektromagnetickému rugeni. Elektrické pfipojeni se provadi pomoci tésnéného
aretovaného konektoru (1SO 4400/6952 — DIN 43650) s kabelovou vyvodkou o velikosti PGS, ktera umaozni piipojeni kabelem o
priméru 6=9mm.

Elektricky signal z tidla, ktery je umérny pfiloZzenému tlaku, je zesilen, filtrovan, kalibrovan a pieveden na poZadovanou
vystupni veli¢inu. Standardné jsou tlakove snimace rady Z vyrabény s proudovymi vystupy 4=20mA — dvouvodic nebo 0+20mA
— trivodic a s napétovym vystupem 0=10V. Po dohodé Ize nastavit i jiné hodnoty, zejména pro napétove vystupy. Pro napajeni
snimatd Ize pouZit stejnosmérné napéti v rozmezi 12+36V. Zména napdajeciho napé&tl v tomto rozsahu nema prakticky viiv na
presnost méfeni. Kalibrace snimace je provedena pevnymi odpory, pro pfipadné jemné dostaveni koncovych bodll prevodni
charakteristiky jsou po odsroubovani zakladny konektoru pfistupné dva viceotackové trimry, jimiZ |ze provadét korekci
v rozsahu cca 2% jmenovitého rozsahu. Trimr pro nastaveni pofatku rozsahu (nuly) je oznaten cervené.

Doporutujeme pouzivat normovane tlakove rozsahy, viz. druha strana tohoto listu, avSak po dohodé Ize nastavit jakykoli
rozsah v rozmezi uvedenych tlaki a vystupll véetné symetrickych i nesymetrickych kombinaci podtlak-pretiak.

) CRESSTO

Hasicska 2643, CZ 756 64 Roznov pod Radhostem, Czech Republic,

e-mail:irma@oressto.cz




Tecehniclié ndaje :

Priloha IV (pokracovani)

Jmenovité tlakove rozsahy

+ 2 5kPa az 6MPa

Max. pretlak do 40 kPa
od 60 kPa do 6MPa

100 kPa
200 % jmen. rozsahu

Chyba nastaveni

max. 1% (0,5%)

Teplotni chyba nuly

typ. 0,1
max. 0,3 %/10°C

Teplotni chyba rozsahu

typ. 0,1
max. 0,3 %/10°C

Komp. teploini rozsah

0=70°C

Provozni teplotni rozsah -15 = +85°C
Skladovaci teplota -25 = 100°C
Napajeci napéti 12+ 36V ss
Napajeci proud — vystupH| < 4mA

4 = 20mA dvouvodiZ

rencni provedeni

Vystup 0 = 20mA ffivodic
0 = 10 V tfivodit

Pracovni poloha libovolna

Kryti min. IP 54

Napéetova pevnost .

pouzdro - elektronika W WIS

Hmotnost cca 100g

Souhlasny tlak pro dife- max. 1MPa

Na prani zakaznika je mozno zajistit metrologické ovéreni
snimac( u akreditovaného Strediska kalibraéni sluzby.

Poliyny k pouziti:

typ elekirickeho vystupu

F — proudovy - dvouvodic 4+20mA
G — proudovy - ffivodic ~ 0=20mA
H — napétovy - tfivodic ~ 0+10V

elektrické pripojeni

2 - kabel - Tm
3 — konektor DIN 43650

—Pt typ pouzdra

Z = dural,®=40mm

—® typ pouZité membrany

7 - keramicka (40kPa az 6MPa)
8 - kiemikova (2. 5kPa az 600kPa)

——» nasobek tlakového rozsahu

1-1,0
2-16
3-25
4-40
6-6,0

—» exponent tlakového rozsahu

3 - 10" Pa (jednotky kPa)
4- 'I[}"‘ Pa (desitky kPa)
5 - 10° Pa (stovky kPa)
6 — 10° Pa (jednotky MPa)

¢ zplsob méfeni tlaku

- —relativni - pretlak
A — absolutni
D - diferencni
V —relativni - podtlak

= Pfed pfipojenim snimace do tlakového obvodu je nutno
zkontrolovat, zda meérfeny tlak odpovida jmenovitemu
rozsahu snimace. | kratkodobé pfetiZeni nad maximaini
povoleny pretlak miZe zpusobit destrukci méfici mem-
brany | U diferenéniho snimace musi uZivatel zajistit,
aby snimac nebyl jednostranné pretizen tlakem vy35im,
neZ je povoleny nedestrukéni tlak pro jmenovity rozsah!

= Zejména pfi pouZiti kfemikové membrany je nutno pro-
vefit adolnost materiall, viz pfedni strana tohoto listu.
V pripadé nejasnosti kontakiujte vyrobce.

Zakladni provedeni - relativni pretlak, pouzdro-dural se
zavitem M12x1,5, konektor DIN 43650, vystup 4=20mA

Rozméry :

standardni pouzdro Z diferencni

= Pro tésnéni snimafe se doporuuje pouZit ,O" krouZek /
12x2 dodavany se snimacem. Pfi tésnéni do zavitu
(teflon, koudel) pro kapalna média je nutno dbat zvy- E
Sené opatrnosti. protoZe pfi Sroubovani do uzavieného
objemu kapaliny miZe dojit ke zvySeni tlaku a tim
k destrukci membrany | I

e

Schéma zapojeni :

a1

dvouvodic
4 = 20mA F

fFivodic trivodic ~
0-20mal G H

0 =10V

i
;

Prifrazeni vyvodu : plati pro konektor DIN 43650

Udrzba :

dvouvodic | tfivodi€ trivodic
4-20mA | 0=20mA | 0=10V Snimac nevyZaduje za provozu Zadnou udrzbu. Pripadné
+ napajeci napéti 1 3 3 opravy provadi vyrobce.
- napajeci napéti 2 2 2
vystup 1 1
stinéni 1 1 1

01011.1617.8.01.03 82004

! C € EMC — dle CSN EN 61326-1. bez CSN EN 61000-4-6



Priloha V

Technicky prehled Popis k Fezu snimaéem

Diferenéni tlakovy snimad typ 694

je elektronicky snimag, u kterého

je snimdnf provadéno karamickym
senzoram. Snimany signdl ja linearizovan
a teplotn kompanzovdn a preveden na
wstupni nap&towy nebo proudowy
unifikovany signdl.

Snimat je uréen pro nasazeni v citlivych
vziduchotechnickych aplikacich, predevsim
pro m&feni makych protoka vzduchu.

Ja vhodny pro mateni velmi nizkych tiaki

v laboratornich a zdravotnickych zafizenich.

Snimat mozZe byt doddn s vestavénym LCD
zobrazovatem.

Pro vystup 0-10Va 4-20 mA je

k dispozici zékaznicky nastavitelnd verze
sefiditelnd od 40% do 100% rozsahu.

-

|
b

3

#

=
(

Nékolik hlawmnich vyhod:
* Vysoka citivost (nejnizsl rozsah 100 Pa)
= kompakinf konstrukee

= velmi snadnd montdZ, celou monta?
Ize provést jednou rukou

= thleso snimate je idednd plizpdsobeno
pro snadné pfipojeni kabelu

» moZnost doddvky se zobrazovatem
a s odmocninovym vystupem

= vynika|fci pomér cena / vkon

1 - membrana

2 - keraricky snimaci prvek
5 integrovanou alektronikou

3 - plipojovaci natrubek P1 vy&sf tak,
nizsI podtlak

4 - zobrazovat

5 - elektronika

6 - pfipojovaci svorkovnice

7 - kiyt

8 - pfipojovaci ndtrubek P2 niZsi tlak,
wssl podtiak

Tlakové rozsahy

viz tabulka definice typu

Pietizitelnost

viz tabulka definice typu

Destrukéni tlak

50 kPa

Linedrnf vystup:
nula < 0,7 % Z rozsahu
rozsah 0-100 Pa <+ 1,0 % z rozsahu

Linearita vEetné:
hystereze
rozsah 0-100 Pa

<& 1,0 % Z rozsahu
<+ 2,0 % 2 rozsahu

odmocninowy wstup:

absolutnf chyba (od 2 do 100 % rozsahu)
<+ 0.3\f2=+ 1,5 % Z rozsahu

typ 0-1 mbar
<+ 06\7="+ 1,5 %  rozsahu

Material tlakového télesa

polykarbondt (PC)
kryt - plastickd hmota

Material membrany

dvouslozkovy silikonovy polymer (LSR)

Dynamicka odezva / rozliseni

Uréeno pro dynamicka mafent.

Doba odezvy Je niZs( neZ 10 ms.

rozsah 100 Pa < 0,2% z rozsahu
rozsahy do 50 kPa < 0,1% z rozsahu

Pracovni teploty

Teplota méreného média a okolf
0.+70°C

Skladovac teplota -10..470 °C
teploinf zavislost nuly

pEi linedmim wystupu

<+ 0,04 % 7 rozsahu / °C

pfi odmocninovém wstupu

<+ 0,6\/FC% z rozsahu / €

teplotni zavislost citlivosti

<+ 0,04 % z rozsahu /°C

pro linedrni | odmocninovy vystup

Pro rozsah 100 Pa se hodnoty ndsobi 25

Tlakové pripojeni

natrubek pro hadi€ku pram. 6,2 mm

s zobrazovatem 100 g
bez zobrazovade 90 g

Montazni poloha

Membrana svisle, tlakové pfivody dold.

Pl montaZi s mambranou vodorovng

s8 wystupni signdl mani:

10 Pa nahoru, je-li vigko dold

10 Pa dold, je-ll vitko nahoru

Viz. tabulka definice typu - montazni poloha.

Vystup a napajeni

Viz tabulka definice typu.

Snimat je chranén proti zkratu

a piepolovant.

Ktardkoli dva pfivody mohou mit proti sobé
+ Napajeci napét(.

Elekiromagnelicka kompatilibita:

CE shoda podle EC 89/336 EEC (EMC)
s EN 50081-1 a EN 50082-2

trivoditové plipojent

0-10Vv > 10 kOhm
0-20 mA < 400 Ohm
4 -20 mA < 400 Ohm

dvouvoditové plipajens
4 napdjeci napéti- 11V
4-20 mA < = [Ohm

Proudova spotfeba

trivodiCové pripojent
010V <10 mA
0-20mA < 30mA

dvouvodicové pfipojeni 4 - 20 mA
4-20mA < 30 mA

Elektrické pFipojeni / kryti

Sroubovacs SVOTI()‘ pro vodita do
1,5 mm:

Veslavéna kabalovd vijvodka Pg 11
P 00 bez krytu

IP54 s kiytem

Zobrazovac

Triapulmistny z tekutych krystali.

PiisluSenstvi

viz tabulka definice typu



Priloha V (pokracovani)

A - trimr pro nastaveni
hodnoty

B - t8leso snimate
§ mornt&Znimi prvky

C - wvodka s tésnénim

D - kryt se zajiStovacim
Sroubem

E - ploska pro snadné
zavedeni kabelu

F - robustni svorkovnice
pro Sroubovidk €.2

G - snadno odejmutelny
kiyt

H - ndlepky s nazormym
zobrazenim funkee

Tabulka typovych objednacich éisel

Pa 0 max. mbar pmax.  InchH20 p max.
Tlakové rozsahy 0..100 5000 0.. 1 {50) 0.. 0.4 (20) 1 1
(preti@itelnost) 0..300 5000 0.. 3 (50) 0.. 1.2 (20) 1 2
0...500 10000 O.. 5(100) O0.. 2 (40) 1|3
0...1000 10000 0. 10 (100) 0.. 4 (40) y [ [
0...1600 10000 0. 16 (100) 0.. 6.4 (40) 1] s
0... 2500 20 000 0. 25 (200) 0.. 10 (8D 1 L3
0 ... 5000 20000 0... 50 (200) 0.. 20 (80) 1 7
-50 ...50 5000 -05..05 (50) -02..02 (20) 3 IE
Jednotky zobrazeni tlaku  mbar 0
Inch H20 1
Pa 2
Wstupy a napdjeni Vystu Pripojeni Napdjeni
0..10 V 3—vodidové 13,5 .. 33VDC / 24VAC +/-15% 1 0
0.. 10V 3-vodifové 18 .. 33VDC / 24 VAC +/-15% A
0..10 V 3-vodiGové 4) 18 ... 33VDC/24VAC +-15% 2 11
0..10 V 3-vodifové 4} 18 .. 33VDC /24VAC +/-15% g0
0..20 mA 3—vodidové 4) 18..33VDC /24VAC +/-15% 1 3
0..20 mA 3—vodidové 4} 18 .. 33VDC /24 VAC +/-15% Pl [
4..20 mA O—vodibwé  4) 11 . 33VDC 115
o 4..20 mA 3—vodicové  4) 24VAC +-15% 1] 4
o 4..20 mA 3-vodibové 24 VAC +/-15 % 2 |4
4,20 mA 2-vodiGové 11 .. 33VDC [
4..20 mA 2-vodidové 11 ... 33VDC 3 5
Zobrazovat bez zobrazen( 0
zobrazenl v tlakowjch jednotkdch 1
zobrazenf v " rozsahu 2
Tiakové piipojeni Pripojeni hadickow - 62 mm  bez thumidd tl. rizi 1
flumite tlakowjeh dzo  Pfipojeni hadidkou - 62 mm s tlumidem 1. rdzu na P{ 2
Pripojeni hadiékou - 6.2 mm s thumicem tl. razi na P2 3
Pripojeni hadickow - 62 mm s thumill tl. rdzi na P1 a P2 4
Pripojovaci sada Bez piipojovaci sady 0
s hadigkou 2m 5 piipojovaci sadou podle obr.1 1
S plipojovacl sadou podle obr.2 2
Montazni poloha Doporuiena: Horizontdini s krytem dolu, Horizontdlni s krytem nahoru.
Vertikaln( s tlakovymi privody Vystupni signdl je priblizna Vystupnf signdl je priblizna

zespodu. (Vyrobni kalibrace) 0 10 Pa nad mé&fenym tlakem 10 Pa pod méfenym tlakem.

Provedeni



Piiloha V (pokracovani)

Rozméry v mm / elektrické pfipojeni
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Elekiromagnelicka kompatibilita
Typ mseni Zkouska , norma Vijsledky
Elektrostaticky vyboj ESD |EC 1000-4-2 bez peruchy
8 KV - vybojvzduchem 4 KV trvalj viboj ritérium B
Vysokofrekventnl radiové vyzafovdn! ENV 50140 Eidny iy
10 mV/m 80 ... 1000 MHz kritdrium A
Rychlé prechody, impulsaf Sum IEC 801-4 bez poruchy
2K kritérium B
Elekiromagnetické vyzafovini
Vodivé ruseni - vyzafovan! z kiyty EN 55022
0,15 .. 30 MHz Fdny viiv
30 ... 1000 MHz, 10 metrd Zadny vl
LEVEL INSTRUMENTS spol. s 1.0, Distributor:
Premyslavci 43, 700 00 Ostrava, Ceska republika
J tel.: +420/69/662 26 18, fax: +420/69/662 06 18

Hot Line: +420/602/53 34 33,
E-mail: info@levelin.cz

LEVEL INSTRUMENTS® Internet: nttp://wuw.levelin.cz



Priloha VI

SNIMACE RELATIVNI VLHKOSTI

A TEPLOTY

- snimace relativni vihkosti vzduchu s proudovym vystupem 4-20mA
- kombinované snimace teploty a relativni vihkosti vzduchu s wystupy 4-20mA
- snimace relativni vihkosti vzduchu s napétovym vystupem O-10V

¥

(CL_DBLASTI POUZITI - kontrola a fizeni vihkosti pro:
C]_sk!ady potravin, |&Civ, surovin

O_v{;mbni technologie

()__kontrolu vytapéni, ventilace, chlazeni
O_klimatizat':ni kanaly

O_muzea, archivy, galerie

O_kynérny tésta

O_meteorologické budky

C€

O_Snfmat”:e relativni vihkosti s linearnim proudovwym vystupem 4-20mA pro dvouvodiCové piipojeni, resp.
linedrnim nap&towm vystupem O-10V pro tfvodiové pFipojeni jsou dodavany v prostorovém, kandlovém a tySovém
provedeni. Snimac se sklada z elektroniky s mikroprocesorem v odolne plastove skfince s pripojovaci svorkovnici a cidla
vihkosti v krytce. Snimade s proudovym vystupem jsou vnabidce i v kombinovaném provedeni snimadi teploty a vihkosti

se dvéma galvanicky oddélenymi wstupy 4 az 20mA.

Digitalni koncepce s mikroprocesorem zajiStuje dlouhodobou stabilitu parametrd, teplotni kompenzaci Eidla vihkosti
a signalizaci poruchovych stavli. Nejmodernegjsi polymerni cidlo vihkosti zarucuje dlouhodobou stalost udaje, odolnost
viéi vodnimu kondenzatu. Snimace jsou uréeny pro méfenineagresivnihovzduchu.

i SPOLECNE TECHNICKE UDAJE =
| _Rozsah mérene relativni vihkosti: 0Oaz 100
Presnost: = +2.5% relativni ihkosti v rozsahu 582 85% pri23'C
| _ Proudovy wstup vihkosti (HG421 .xx¢): Pt 4-20mA linedmé odpovida 0% -100% relativni vihkost
Napétovy vstup vihkosti (HGO10.xx): 0-10V linearné odpovida 0% -100% relativni vhkosti
Presnest proudoveho wstupu teploty (NHAZ2 1. B5cx): +1.4°Cod-20do +50°'C
+0.8% z hodnoty nad +50°C
__________________________________________________________________ s08CpdoOC
. _Rozsah teplotni kompenzace Eidla RV: " R T e e e e e
| FitoraCni schopnost filtru vzduchu ze sintrovaného bronzw: | 0.025mm
Napajeni: 9-30Vdc snimace s wstupem 4-20mA
15-30Vdc snimate s wstupem O-10V, edb&r 25mA max.
Kryti pouzdra s elektronikou & svorkami: IPES =
3 &
N ¥

Snimac NH421.65-150 (resp.HG421.65-150,HGO10.65-150)
s montazni pfAirubou PP4
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Priloha VI (pokracovani)

SNIMACE RELATIVNI VLHKOSTI
A TEPLOTY

()_SNIMACE JSouU DODAVANY V NASLEDUJICICH TYPECH:

7 TYP MERENA | ROZSAH PROVOZ. | VYSTUP MERENE DELKA POZNAMKA N\
VELICINA TEPLOTY TEPLOTY STONKU
SNIMACE S PROUDOVYM VYSTUPEM 4-20mA
HG421.65 HW30 -30 82 +80°C 67mm do venkovniho prostredi
HGA421.85-150 | RW30 -30 a2 +105°'C* 150mm___| do vzduchotech. kanlu
B tahs it LE a1 S B O e i Tl e L SR
NH421.65 RV+T 3022 +80°C 4-20mA/-30a280°C 67mm do venkovniho prostred
NH421.65-1504 | RV+T 8022 +105°C* 4-20mA/-30a280°C 150mm ___| do vzduchotech. kanalu
NH421.65-1508 | RV+T 308z +105°C* 4-20mA/0s2150'C 150mm__| do vzduchotech. kanalu
NH421.65-700A | RV+T 308z +105°C* 4-20mA/-30a280°C 700mm___| Tyéowy
NHA21.65-7008 | AV+T 308z +105°C* 4-20mA/0s2150°C 700mm | tycowy
SNIMACE S NAPETOVYM VYSTUPEM 0-10V
LHCHMOSR. . LFR0 o} - 2L 200 FHRSS SSRSIERRENER AR e (FF §7mmn ___ | £ NSO [ P el
HG010.65-150 | Rv-30 -30a2+105°C* 150mm___| do vzduchotech. kanalu
\ HG01065700 | Rv-30 302z +105°C* 700mm | tySow 7

* 105" C pouze na konci mériciho stonku s omezenim dle grafu Provozni rozsah snimace vihkosti.
V okoli hiavice s elektronikou a svorkami je maximalni povolens teplota+80°C.

-

A

Snimaé NH421.65 [resp.HG421.65,HG010.65)

8T mm

32

\

y.
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Snimac NH421.65
[resp.HG421.65,HG010.65)

s krytkou F5100 z plastu
o |
@ _




Priloha VII

Snimac vihkosti a teploty pro pokojové aplikace

Snima¢ vihkosti a teploty EE10 je idedlnim FeSenim pro pokojové
aplikace v obytnych domech nebo ufadech. Modemni design a
funkeni usporadani snimace umoZiiuje rychiou a jednoduchou
instalaci. Vysoka kvalita cidel vihkosti v souladu s fidici
elektronikou jsou zarukou nejvy3si presnosti a Sirokého rozsahu
mefenych hodnot.

Vystupni signal vihkosti je standardné 4 - 20 mA nebo 0 - 10 V.
Vystupni signal teploty muZe byt aktivni nebo pasivni.

Vsechny verze snimace mohou byt vybaveny dobie citelnym
LCD displejem. Pro EE10-FT jsou hodnoty vihkosti a teploty
stiidavé zobrazovany na displeji.

Priklady pouziti Vlastnosti
Obytné budovy a urady Vynikajici pomer cena/ uzitneé vlastnosti
Klimatizace Jednoducha instalace
Rozvodny, rozvadéce Nadcasovy design
Rizeni ventilace v hotelech a muzeich Dlouhodoba stabilita

Moznost zobrazovani na displeji
Technické udaje

Mé&fené hodnoty
Relativni vihkost

Typ idla HC 103
Analogovy vystup 0..100%RV 0-10V -TmA < Ii<1TmA
4-20 mA (dvojvodicove) R, < (Uy-10)/0,02 < 500 Ohm
Mérici rozsah "’ 0..95%RV
Presnost pri 20°C a U,=24VDC + 2%RV (40..60%RV) + 3%RV (10..90%RV)
Teplotni vliv pi 60%RY typicky 0,06 % RV/ °C
Teplota (aktivni vystup)
Analogovy vystup 0..50 °C? 0-10V -TmA < Ii< 1 mA
4-20 mA (dvojvodicové) Ri < (Uy-10)/0,02 < 500 Ohm
Presnost pii 20°C a Uy=24VDC + 0,25°C (FT3) +0.4°C (FT6)
Teplota (pasivni vystup)
Typ €idla teploty viz. privodce objednavky
Popis
Napajeci napéti (Uy)
pro0-10V 15-40 VDC nebo 24 VAC +20%
pro 4 - 20 mA 28V =>Uy>10+002x R, (R <500 Ohrn)
Spotieba proudu pro DC napajeni typicka 4 mA
pro AC napajeni typicka 15 mA eff.
Elektricke pripojeni Sroubovaci svorky max. 1,5mm*
Displej pro typ EE10-FTx Vihkost/ teplota - stfidaveé
pro typ EE10-Fx a EE10-FPx Vihkost
Odpovida normam CE EN 50081-1
EN 50082-1 C E
Rozsah teplot Pracovni rozsah -5..+55°C
Pracovni rozsah s displejem -5.+55°C
Skladovaci rozsah -25..+60°C

1) Die pracovniho rozsahu gidla vihkosti HC 103!
2) Na pozadani i jiné rozsahy

WWW.Ireémaxcz.com




Priloha VII (pokracovani)

Zapojeni
EE10-FT3 EE10-F3 .
EE10-FP3
e >Z &
— [
Napajeci napéti Napéjeci napéti = v
15.?:,- \.fD'(:per ‘ 15.,’.340 vll:}cpej B
24 VAC = 20% 24 VAC = 20% s |
|Ii.h\|
L% V,J
FEIT 22 rereere
EE10-FP6 e ———————
B T ‘
' T N
Napajeci napéti Napdjeci napéti 5
28V>U,>10+002xR, | 28V>Uv>10+0.02xR. | (m“)
E < 500 Ohm
Material Krytu: PC
Kryti: IP20
Barva krytu:  Pfedni: RAL 9003 (bil3)
Zadni- RAL 7035 (svetle Seda)
{Jing barvy na poZadani)
Priklad objednavky
EE10-FP6D-D04
Typ: Vihkost + teplota
s pasivnim
vystupem teploty.
Vystup vihkosti: 4-20mA
Vystup teploty: Pt 1000 DIN B
Displej: s displejem
. Displej: %RV
SxVxH=85x100x26
Pruvodce objednavkou
Typ ‘ Vystup T - ¢idlo Rozsah teploty Displej Teplota - jednotky
{pouze pasivni) [pouze pro FT) (pouze pro (D04])
Vihkost = teplota (FT o-10V (3} |Pt100DINA A} | standard (0..50°C) (—) | bez displeje = {-)
Vihkost (F 4-20mA (6) | Pt100DINB B) | jimy (Txx) | s displejem D04} | °F (EEDT
Vihkost + teplota pasivni  (FF Pt 1000 DIN A
Pt1000DINE (D
EE10-

WWW.TEmMaxcz.com




Priloha VIII

B

Snimace teploty

KST Pt, Ni

Popis

Kabelovy snimac teploty KST Pt tvofi jedno nebo dvé Cidla
Pt100 zalita do médéného pouzdra o délce 30 nebo 44 mm
se silikonovym kabelem. Vyrabi se ve tfidé presnosti B
a v tfivodicovéem zapojeni. Dodava se i v nevybusném
bezpecném provedeni pro pouZiti v zoné 2. MlZe byt rovnéz
vybaven Cidlem Pt 500 nebo Pt 1000.

Snimac KST Ni ma niklové cidlo, jeho konstrukce je shodna

Technické udaje

Cidlo: KST Pt: Pt100, 2x Pt100, Pt500, Pt1000
KST Ni: Ni 1000

MéfFici rozsah: -40 = +180°C

Méfici proud: 1 mA max.

Teplotni koeficient:  Pt: 3850 ppm/K

Ni: 5000, 6180 ppm/K

Provedeni ..Ex (dle CSN EN 50 021)

Kabelovy snimac teploty

Charakteristika

KST Pt - cidlo 1x Pt 100 nebo 2x Pt 100
v trivodicovéem zapojeni, pouziti v zoné 2
- ¢idlo Pt 500 nebo Pt 1000

KST Ni - cidlo Ni 1000 v dvoudicovém zapojeni,
teplotni koeficient 5 000, 6 180 ppm/K

Silikonovy kabel v riznych délkach
Stupen kryti: IP 65

Montaz: KST: do jimky nebo volné

KSTz: do navarku

se snimacem platinovym. Vyrabi se s teplotnim koeficientem
5000 ppm/K a 6180 ppm/K.

Zapouzdrené cidlo snimace je ur¢eno k montazi do jimky Jk
(mozny i jiny zplsob montaZze, napf. volné nebo s priloZnym
drzakem).

Provedeni KSTz ma Cidlo umisténé v nerezovém stonku
se Sroubenim. Montuje se za&roubovanim do navarku.

Montaz: KST:  volna bez jimky, do jimky Jk
KSTz: do navarku
Pfipojeni: silikonovy kabel: @4 mm, vodi¢e: 0,34 mm?2
Stupen kryti: IP 65
Casovéa odezva T: KST: bezjimky: vzduch1 m/s: 15s
voda 0,2m/s: 7s
s jimkou: wvoda 0,2 m/s: 10 s
KSTz: vzduch 1 mfs: 90s

voda 02m/s: 8s

Klasifikace: @II JGEEXnNAIIT3-TE X Max. pretlak: 2 MPa (pouze KSTz)
-40°C £ Ta £ +170°C
Zapojeni snimacu
Pt 100 2xPim Pt SO0, BHANG NI168G
Zapojeni KST Pt |[— Zapojeni KST Ni
la—"-"‘-n,
ks modré
| L1 HN I | benos | I
wow g Roweg e
PEF 0 :REREE
EEEE
=fF EERIEE
X B&E @8

Vzhledem k neustalému technickému rozvoji sl vitobce wyhrazuie pravo ménit diléi parametry bez pfedchoziho upozornéni.

ZPA EKOREG, Décinska 55, 400 03 Usti nad Labem, tel.: 475 246 347, fax: 475 5§31 073, e-mail: support@zpaul.cz, hitp:/fwww zpaul.cz 3



Priloha VIII (pokracovani)

'@ Snimace teploty

Rozméry

Kabelovy snimaé KST

-

.
-k
Bl
)

Délka médéného pouzdra P: 30, 44 mm —t -
Delka silikonového kabelu K: 16,25,4,6 m | ‘

rouben|
N "\ OK 24
Kabelovy snimac KSTz

Délka nerezového stonku L: 30, 40, 60,100, 160, 250 mm
Nerezovy stonek - zavit Z:  M10, M12x 1.5, G%, M20 x 1.5, G}
Délka silikonového kabelu K: 1.6, 25,4, 6 m

Soudasti dodavky je tésnici podloZka.

Podkiady pro objednavku

B Kod Typ snimaée
40 05120 8 | Snimac teploty kabelovy KST 40 05121 8 | Snimac teploty kabelovy KST.Ex
Kaod | cidlo | Kod | ¢idlo
0 | Pti00 | 0 | Pti00
: ; ant)égému o i Kod | Pouzdro P [mm]
i 3 | pt1000 I P L
[ 4 | Ni1000, 5000 ppm/K ! : Kdéd |Kabel K [m]
: 5 ] Ni1000, 6180 ppm/K | ! | 01 16
| Kod | Pouzdro P [mm] } i P 02 | 25
| . 30 |44 ! : ! 03 4,0
: 1o L3 130 | 1 L4 1 80
| ! Kod |Kabel K [m] y y v ¥
| | ; 01 6 faoos1218] o | 30 | o2 |
| : | 02 | 25
I ! ! 03 4,0 Pfiklad objednavky snimace KST.Ex, ¢idlo Pt100,
| | I 04 8.0 pouzdro 44 mm, kabel 2,5 m.
v ¥ v 17

j40051208] 3 J 30 | 03 |

Priklad objednavky snimace KST, ¢idlo Pt1000,
pouzdro 44 mm, kabel 4 m.

Provedeni 2 x Pt100 se vyrabi pouze s kabelem o délce 1,6 m, prafez vodice 0,22 mm?2

Vzhledem k neustalému technickému rozvojl si vyrobce vyhrazuje pravo ménit dilé] parametry bez pfedchoziho upozornéni
ZPA EKOREG, Décinska 55, 400 03 Ustinad Labem, tel.; 475 246 347 fax: 475 531 073, e-mail: support@zpaul.cz, hitp:{fwww . zpaul.cz 4




Priloha VIII (pokracovani)

KABELOVE SNIMACE TEPLOTY KST Pt (véetné provedeni Ex), KST Ni

Jednoduchy snimac tvori cidlo Pt 100 zalité specialni hmotou v médéném pouzdru s vyvodem ze silkonoveho kabelu v
riznych délkach. Kovové pouzdro R6 mm mizZe byt délky 44 mm nebo 25 mm (shodna cena). Snimaée mohou byt
dodavany i v nevybusném bezpecnem provedeni do zony 2 (priplatek: 110,-Kg). Moznost dodavky raznych senzori (Pt
500, Pt 1000. Niaped) - objednaci cisla viz katalogovy list. cena viz priplatky-snimace s Pt 500/B...+20 K&, Pt

1000/B...+30 K&, Ni1000...+50 K&, jinak dle dohody.

Nazev Typ Objednaci ¢islo | Ké (bez DPH)
Kabel. snimac teploty Pt100, kabel 1,6 m, pouzdre 44 mm (25 mm) KST 40 05120 803x01 290.-
Kabelovy snimac teploty Pt100, 2,5 m, pouzdro 44 mm (25 mm} KST 40 05120 803x02 310,-
Kabelovy snimac teploty Pt100, 4 m. pouzdro 44 mm (25 mm) KST 40 05120 803x03 360.-
Kabelovy snimac teeloty Pt100. 6 m. pm&dro 44 mm @ mm) KST 40 05120 803x04 430.—

KABELOVY SNIMAC TEPLOTY V PLASTOVEM ZATAVU... KST PE a KST PTFE
Snimaé teploly Pt 100/B kabelovy (3-vodic) v polyethylenové (PE) ochranné trubce - rozsah <40°C a2 +70°C.
Snimaé teploty Pt 100/B kabelovy (3-vodié) v teflonové (PTFE) ochranné trubce - rozsah 40°C az +180°C.

Pouzili: méreni teploty vody ve vrtech a méfeni leploty kapalin v nadrzich, vanach a tancich predeviim v chemickém primyslu.

Délky die pozadavid) 2akagn ki cca do 50 m, jinak dle dohody . — p———
Nazev Typ Objednaci ¢islo | Ké (bez DPH)
Snimac teploty kabelovy v PE zatavu. délka 1 m KST PE 40 05120 901001 460,-
Snimaé teploty kabelovy v PTFE zatavu, délka 1 m KST PTFE 40 05120 901002 850,-

Cena za prodlouzeni snimace: KST PE... 60,-KE/1m; KST PTFE... 350,-K&/1m




