PREHLED JEDNOTEK TLAKU

Zdenék Faltus, BD SENSORS s.r.o.

V mezinarodni soustaveé veliCin (ISQ) je tlak odvozenou veli€¢inou, definovanou podilem sily
a plochy. CSN EN ISO 80000-4 uvadi definici

kde dF je slozka sily kolma na element povrchu o obsahu dA.

p=dF/dA

Jednotkou tlaku v mezinarodni soustavé jednotek Sl je pascal. Pascal je odvozena jednotka
Sl se zvlastnim nazvem.

1 Pa=1N/m?=1m'Kgs?

Hlavni vyhodou z&kladnich a odvozenych jednotek Sl je skute¢nost, Ze tvofi soubor

koherentnich jednotek, ¢imz odpada nutnost prevodu jednotek pfi uvadéni hodnot veli€in
v rovnicich mezi veli¢Ginami. Doporucuje se uzivani koherentnich jednotek Sl, stejné tak jejich
desitkovych nasobkul a dilt tvofenych pfedponami Sl.

Nazev jednotky Znacka jednotky | Definice, pfevodni Cinitel Poznamka

pascal Pa 1Pa  =1N/m?

gigapascal GPa 1GPa =1x10°Pa

megapascal MPa 1MPa =1x10°Pa

kilopascal kPa 1kPa =1x10%Pa

hektopascal hPa 1hPa =1x102Pa PouZiva se v oblasti
hydrometeorologie.

milipascal mPa 1imPa =1x10°Pa

mikropascal uPa 1pyPa =1x10%Pa

bar bar 1bar =1x10°Pa 1 bar = 100 kPa

(pfesné)
milibar mbar 1 mbar =1x102Pa 1 mbar = 1 hPa
kilobar kbar 1kbar =1x10%Pa

Jednotky vychazejici ze stopy, libry a sekundy a nékteré jiné jednotky (uzivani téchto
jednotek se nedoporucuje):

Nazev jednotky

Znacka jednotky

Definice, prevodni Einitel

Poznamka

libra sily na

Ibf/in?

1 Ibf/in = 6 894,757 Pa

Pfevodni Cinitel je vypocitany

CtvereCni palec | Ibf/sq in z nasledujicich hodnot:
(pound-force | psi 2 b = Qy)453 592 37 kg
presné
ﬁ]ecrhiquare 1in = 25,4 mm (pfesné)
normalni tihové zrychleni
volného padu
gn = 9,806 65 m/s? (presné)
libra sily na Ibf/ft? 2 _ 1 ft = 0.304 8 m (oFesn
Etveredni stopu | lof/sq ft 1 Ibf/ft= = 47,880 26 Pa =0, m (pfesné)
(pound-force psf
per square foot)
Kip per square | ksi 1 ksi = 6 894,757 kPa 1 kip = 1 000 Ibf
inch Kip/in

poundal per
square foot

1 pdl/ft? = 1,488 164 Pa

1pdl=0,138 255N
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Dal$i jednotky mimo Sl (uzivani téchto jednotek se nedoporucuje):

Nazev jednotky

Znacka jednotky

Definice, pfevodni ginitel

Poznamka

normalni atm 1 atm =101 325 Pa Referenc¢ni hodnota —

atmosféra (pFesné) nepouzivat jako jednotku.

technicka at 1 at = 1 kgf/cm? = 1 kp/cm? |V praxi se rozliovala znacka

atmosféra kgf/cm? 1 at = 98 066,5 Pa (pfesné) | ata pro absolutni tiak a atp

kp/cm? pro pretlak.

kilogram sily na | kgf/m? 1 kgf/m? = 9,806 65 Pa

Ctvere€ni metr (pfesné)

torr Torr 1 Torr = 1/760 atm (pfesné) |V technické praxi byl mmHg

1 Torr = 133,322 4 Pa nahrazovany jednotkou Torr;

tyto jednotky jsou s pfesnosti
1 x 106 totoZné.

konvenéni mmHg 1 mmHg = 13,595 1 mmH;O |Jednotka tlakove vysky 1 mm

milimetr 1 mmHg = 133,322 4 Pa sloupce ¢isté rtuti (hustota

rtutového 13 595,1 kg/m3), tihové

sloupce zrychleni 9,806 65 m/s?

konvenéni mmH20 1 mmH20 = 9,806 65 Pa Jednotka tlakové vysky 1 mm

milimetr (pfesné) sloupce vody (hustota

vodniho 1 000 kg/m3), tihové zrychleni

S|0upce 9,806 65 m/s?

Poznamka: Pri oznacovani tlakové vySky vody se v praxi setkavame i s jinymi ,znackami“ jednotek,
napr.: mmH20, mmWC, mmWS, mmCE a pod., které vychazi z anglického ,water column®,
némeckého ,Wasserséule®, resp. francouzského ,colonue d’eau”.

Pfi méfeni tlaku je zasadnim faktorem referenéni hodnota méfreného tlaku, ktera mize byt
rovna absolutni nule, okamzité hodnoté barometrického tlaku nebo libovolné hodnoté
statického tlaku. Podle toho rozliSujeme absolutni tlak, pretlak a diferenéni tlak. Rozdily mezi
jednotlivymi rezimy méfeni tlaku jsou zfejmé z obr. 1.

absolutni tlak

A

pretlak

T

diferencni tlak

staticky

'

tlak

barometricky
tlak

absolutni

tlakova nula

Obr. 1: Rozdil mezi absolutnim tlakem, pfetlakem a diferenénim tlakem.

Norma CSN EN ISO 80000-4 v poznamce u veliginy tlak uvadi: Znagka pe se doporuduje pro
pretlak p - pamo, kde pams je okolni tlak. Pretlak je tedy kladny nebo zaporny podle toho, zda je
p vétsi nebo mensi nez pamp. NARODNI POZNAMKA Pro p - pamb < 0 se pouziva termin

podtlak pe = Pamb — p.
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Z historickych davodu se déle pouzivaji jednotky ,tlakové vysky“, které vychazi ze vztahu pro
vypocet hydrostatického tlaku sloupce kapaliny:

p:ngXh

kde pje hustota kapaliny, g zrychleni volného padu, h vyska sloupce kapaliny.

Jednotek tlaku zaloZzenych na sloupci kapaliny je mnoho, coz vyplyva z kombinace:

* jednotky délky: mm, cm, m, inch, feet;

e druhu kapaliny: voda (H20), rtut (Hg);

« hustoty vody pro teplotu: 4 °C, 60 °F, 68 °F (20 °C), konvenéni hodnota 1 000 kg/m?;
 hustoty rtuti pro teplotu 0 °C nebo konvenéni hodnota 13 595,1 kg/m?®.

Hodnota tihového zrychleni volného padu pouzivana pfi stanoveni pfevodniho Cinitele
je 9,806 65 m/s? (normalni tihové zrychleni volného padu).

Hustota kapaliny se méni v zavislosti na teploté, tlaku a vlastnostech méfeného vzorku
(Cistota, izotopické slozeni). Hodnoty hustoty kapaliny (vody nebo rtuti) se méni také podle
jednotlivych autor. Konvenéni jednotky ,tlakové vysky“ predpokladaji konvenéni hustotu
vody 1 000 kg/m?® a konvenéni hustotu rtuti 13 595,1 kg/m?3. Pokud pfi znaéce jednotky
Llakové vysky“ neni uvedenad teplota uréujici hustotu kapaliny, jedna se o konvenéni
mmH20, mmHg, mH20, mHg, inH-0, inHg, atd. Normy CSN EN ISO 80000-4, BS 350

i ASTM SI 10 uvadi pfevodni Cinitele pouze pro konvenéni jednotky ,tlakové vysky*.

V praxi se pouzivaji i jednotky ,tlakové vysky“ se specifikovanou teplotou kapaliny. Pfevodni
¢initele uvadi nasledujici tabulka podle literatury [5].

Nazev jednotky Znacka jednotky Prevodni ¢initel na Pa
milimetr vodniho sloupce mmH-O 9,806 65 (presnd)
konvenéni 2 ’ P
milimetr vodniho sloupce o

(4°C) mmHO @ 4 °C 9,806 38
palec vodniho sloupce inH-O 549 088 9
konvenéni 2 ’

palec vodniho sloupce . o

(39,2 °F) inH0 @ 39,2 °F 249,082
palec vodniho sloupce . o

(60 °F) inHO @ 60 °F 248,84
milimetr rtutového sloupce mmH 133.322 4
konvenéni 9 ’
milimetr rtutového sloupce o

(0°C) mmHg @ 0 °C 133,322
palec rtutového sloupce inH 3 386.389
konvenéni g ’
palec rtutového sloupce . o

(32 °F) inHg @ 32 °F 3 386,38
palec rtutového sloupce . o

(60 °F) inHg @ 60 °F 3 376,85

Poznamka: 32 °F = 0 °C; 39,2 °F = 4 °C; 60 °F = 15,56 °C
Uvadéni dalSich desetinnych mist a zpfesfiovani pfevodnich Ciniteld nema opodstatnéni,

protoze definice téchto jednotek nezohledriuje kompresibilitu rtuti, resp. vody nebo zmény
hustoty zplsobené revizi praktické teplotni stupnice na ITS-90.
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Tlakoméry a kalibratory tlaku nékterych vyrobcu pouzivaji jednotky ,tlakové vySky“ se
specifikovanou teplotou 68 °F (20 °C). Pfevodni Cinitele na tyto jednotky neuvadi zadna

z uvedenych norem, proto se hodnoty pfevodnich initelt z rdznych zdroja lisi. Hustota vody
pfi 20 °C je asi 998,203 kg/m®. Hodnoty prevodnich ¢initelt vypocitané pro uvedenou
hodnotu hustoty vody uvadi nasledujici tabulka. Relativni nejistota pfevodniho Cinitele je
rovna relativni nejistoté hustoty vody, to je odhadem 500°°.

Nazev jednotky Znacka jednotky Prevodni ¢initel na Pa
milimetr vodniho sloupce o

(20 °C) mmH20 @ 20 °C 9,789 03
E’;‘fj’F‘)’Od”iho sloupce inH,0 @ 68 °F 248,6413

Dulezité je upozornit, Ze zaména konvenéni jednotky ,tlakové vySky“ vody a jednotky pro
68 °F (20 °C) zpusobi systematickou chybu 0,18 %. | proto normy doporucuji jednotky
»lakové vySky“ nepouzivat.

Na méreni vySky hladiny kapalin se v praxi ¢asto pouzivaji ponorné nebo zabudované sondy.
Tyto mohou méfit hydrostaticky tlak kapaliny v uzivatelem definovanych jednotkach ,tlakové
vysky“ podle hustoty dané kapaliny ,pfimo v jednotkach délky“. Tato uzivatelska jednotka je
definovana vztahem pro vypocet hydrostatického tlaku sloupce kapaliny se specifikovanou
hustotou. Pfi méfeni je nutné uvazit pfesnost takto mérené vysky hladiny, vzhledem na
presnost pouzité hodnoty hustoty, ktera se méni jednak s teplotou a jejim rozlozenim, a také
skute¢nost, Ze hodnotu hustoty nékterych méfenych produktd (benzin, pivo, mléko, ...)
zname s omezenou presnosti, coz se promitne do pfesnosti méreni vysky hladiny daného
média.

Znacka jednotky tlaku

Jednotka tlaku je ve v§ech tlakovych rezimech (absolutni tlak, pretlak, diferenéni tlak) stejna.
Oznacovani druhu tlaku ve znacce jednotky je nespravné (kPa abs.; bar g, PSIG, atd.).
Informace o druhu méfeného tlaku musi byt uvedena jinou formou, tj. nikdy ne svévolnou
Upravou znacky jednotky. V praxi se ovSem setkdvame s rlznymi kombinacemi znacky
jednotky tlaku a zkratek:

abs; a; ... pro absolutni tlak;

gauge; g; ... pro kladny pretlak;

vac;ng ... pro podtlak, zaporny pretlak;

diff; ... pro diferenéni tlak (tlakovou diferenci);

sg pro ,sealed gauge” coz popisuje konstrukéni feSeni snimace pretlaku

s uzavienou referencéni stranou.
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Na zaveér tabulka, ktera uvadi prehled oficialnich hodnot pfevodnich &initelt riznych jednotek

tlaku mimo soustavy Sl na pascal.

Znacka jednotky | Dalsi znacky 1SO 80000-4 BS 350 ASTM SI 10| NIST SP 811
atm 101 325 101 325,0 101 325 101 325
at kgf/cm?, kp/cm? 98 066,5 98 066,5 98 066,5 98 066,5
kgf/m? 9,80665 9,80665 9,80665 9,80665
kgf/mm? 9,80665E+06
gf/cm? 98,0665
mmH,0 9,80665 9,80665 9,80665
cmH,0 98,0665 98,0665
cmH20 (4 °C) 98,0638
inH,0 249,089 249,089 249,0889
inH,0 (39,2 °F) 249,082
inH,O (60 °F) 248,84
ftH,0 2 989,07 2 989,07 2 989,067
ftH,0 (39,2 °F) 2988,98
mmHg 133,3224 133,322 133,3224 133,3224
Torr 133,3224 133,322 133,322 133,3224
cmHg 1333,224
cmHg (0 °C) 1333,22
inHg 3 386,39 3386,3 3 386,389
inHg (32 °F) 3 386,38
inHg (60 °F) 3 376,85
ftHg 40 636,66
Ibf/in? Ibf/sq in, psi 6 894,757 6 894,76 6 894,757 6 894,757
Ibf/ft? Ibf/sq ft, psf 47,8803 47,88026 47,88026
pdl/ft? 1,48816 1,488164 1,488164
ksi kip/in?, k.s.i. 6 894 757 6 894 757
dyn/cm? 0,1 0,1
tonf/ft? 1,07252E+05

tonf/in? 1,54443E+07

Poznamka: Hodnoty uvedené tuénym pismem jsou pfesné hodnoty.
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