Barometr
Objednéavkovy kéd BAR-BTA

Barometr je navrzen pro studium jemnych zmén tlaku. Vyuzit ho lze jak pti sledo-
vani pocasi, tak pii studiu zmén tlaku s vyskou (respektive hloubkou v hydrosta-
tice), mize tedy slouzit i jako vysSkomér ¢ hloubkomér. Lze jej pouzit i pii hle-
déni/ovéfovani Bernoulliho rovnice. Nékolik navrhi na experimenty je uvedeno na
konci tohoto manualu.

Automatické rozpoznani: Tento senzor podporuje automatické rozpoznéani. Pfi
pouziti s rozhranimi LabQuest, LabQuest Mini, LabPro, Go!Link, Sensor DAQ
a Easy Link je senzor po pripojeni automaticky rozpoznan a software pouzije pred-
definované parametry k nastaveni experimentu.

Software: Senzor mize byt pouzivan s nasledujicimi programy v zavislosti na pou-
Zitém rozhrani:

Program Rozhrani

Logger Pro 3 LabQuest, LabQuest Mini, LabPro, Go!Link
Logger Pro 2 ULI, Serial Box

Logger Lite LabQuest, LabQuest Mini, LabPro, Go!Link
LabQuest App Soucast rozhrani LabQuest

EasyData App LabPro, Vernier EasyLink

DataMate program | LabPro

Data Pro LabPro, Palm handheld

LabVIEW SensorDAQ

Pouziti vyrobku: Vyrobek je urcen pro vzdélavaci ucely. Nemusi byt vhodny pro
pramyslové, lékaiské, vyzkumné nebo komercni pouziti.



Technicka specifikace

Snimac SenSym SDX15A4
Rozsah méfeného tlaku (nastaveny pii dodani) 82,1 kPa — 120,9 kPa
Max. tlak, pfi némz nedochéazi k trvalému poskozeni 206 kPa
Rozliseni
13-bit (Senzor DAQ) cca b Pa
12-bit (LabQuest, LabPro, Go!Link, ULI II, Serial Box) cca 9,52 Pa
Kombinovana linearita a hystereze (z celého rozsahu) typicky +0,1 %
nejvyse +0,5 %
Sum typicky +50 Pa
Odezva 100 ps

Princip ¢innosti barometru

Zakladnim prvkem senzoru je ¢idlo tlaku SenSym SCX15ANC, vybavené mem-
branou, ktera se v zavislosti na zménach tlaku prohyba. Tento senzor je konstruovan
pro meéfeni absolutniho tlaku, na jedné strané membrany je vakuum. Senzor vytvari
vystupni napéti, které se méni pfimo tmeérné absolutnimu tlaku, a je vybaven také
specialnimi obvody, které minimalizuji chyby zptisobené zménami teploty.

Jednotky, ve kterych se méri tlak

Tlak mtzete mérit v mnoha rtznych jednotkach, vychozi nastaveni je pfipraveno
pro méfeni v kilopascalech (kPa). Pro srovnani lze uvést ekvivalentni hodnoty pro
tzv. normalni tlak:

1 atmosféra = 760 mm Hg = 101,325 kPa = 1,013 bar

Barometr je pomérné odolny, ale je navrzen pouze pro praci s nekorozivnimi plyny
(vzduch, helium, dusik...). Vyvarujte se kontaktu senzoru s vodou! Nevystavujte
velkym tlakiim — méjte na paméti, Ze senzor je navrzen pro méfeni tlaki v okoli
normalniho atmosférického tlaku.

Mistni tlak vs. tlak pfepocteny na hladinu more

Jsou-li iidaje namérené vasim barometrem odlisné od hodnot uvadénych lokal-
nimi meteorologickymi stanicemi (letisté, televizni pfedpovéd), je to pravdépodobné
proto, ze jde o dva rtzné udaje:

1. Mistnt tlak — skutecny tlak v misté, kde probéhlo méteni. Tento tlak namérite
napi. rtutovym barometrem ve vasi uéebné a pravé na urceni tohoto tlaku je kalib-
rovan barometr Vernier BAR-BTA.

2. Tlak prepocteny na hladinu mote — je vypocten z mistniho tlaku. Zatimco
mistni tlak je ovlivnén nadmotskou vyskou, tlak pfepoc¢teny na hladinu mote (tedy
0 m n. m.) jiz umoziiuje pfimé srovnani dat, ziskanych z rizné polozenych méticich
stanic, a proto se obvykle pouziva napi. pii predpovédich pocasi.



Ke stanoveni mistniho tlaku ze znamého tlaku prepocteného na hladinu mofte,
slouzi tzv. barometricka formule, kterou najdete naptiklad na webovych strankach:
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/kinetic/barfor.html

Je nutna kalibrace?

Senzor je prodavan zkalibrovany a neni potifeba provadét novou kalibraci.

Pouziti barometru jako meteorologické stanice

Pokud chcete, aby vas barometr méril tlak pfepocteny na hladinu mote namisto
tlaku mistniho, miizete ho nastavit dvéma zpiisoby:

1) Mizete zménit nastaveni samotného senzoru: Senzor obsahuje kalibra¢ni po-
tenciometr, kterym lze zobrazované hodnoty tlaku zvysovat ¢i snizovat. Na jedné
strané barometru najdete otvor s malym Sroubem, kterym lze pomoci hodinarského
Sroubovaku otacet — nastavovani potenciometru lze tedy provadét pozvolna, plynule.
Jednoduse sledujte idaje na barometru a nastavte Sroub tak, aby vase idaje odpo-
vidaly hodnotam z lokalnich meteorologickych stanic.

2) Miuzete provést jednobodovou kalibraci pomoci nasich programt. Nésledujici
text popisuje obecny postup, konkrétnéjsi pokyny naleznete v referen¢nich materi-
alech k softwaru. Pfipojte barometr k rozhrani a spustte software. Zvolte polozky
Senzory - Kalibrovat - Barometr. V okné, které se otevie, zaskrtnéte Jednobodovd
kalibrace a zvolte Kalibrovat. BEhem procesu jednobodové kalibrace budete pozadani
o zadéni jediné hodnoty — zadejte opravenou (pfepoc¢tenou) hodnotu pro vas mistni
tlak. Ujistéte se, ze jednotky vami zadavané hodnoty odpovidaji jednotkam kalibrace.

Zaruka

Spolecnost Vernier zarucuje, ze tento vyrobek zistane bez vady na materidlu
a provedeni po dobu péti let od doruceni zakaznikovi. Tato zaruka se nevztahuje na
poskozeni vyrobku zptisobena hrubym zachazenim a nevhodnym pouzitim.

Navrhy experimenti

e Studium pocasi

Tento barometr byl navrzen jako presna a spolehliva soucast meteorologické
stanice. Diky kompenzaci teplotnich zmén nejsou mérend data ovliviiovana
teplotnimi vykyvy v mistnosti apod. Reguldtor napéti zase zajistuje, ze data
nebudou ovlivnéna zménami napajeciho napéti pocitace.

Velmi zajimavé je pozorovat pribéeh tlaku napi. pred blizici se bourkou; pokud
disponujete nevyuzitym“ pocitacem, muzete sledovat zmény tlaku v pribéhu
nékolika dni. A pokud k témuz pocitaci pripojite napf. jesté senzory teploty,
relativni vlhkosti a osvétleni, mize se z Vaseho PC stat sofistikovana meteosta-
nice.

o VySkomér
Kazdy metr vysky znamend zménu tlaku vzduchu asi o 10 Pa. Citlivost baro-
metru je dostatecna k demonstraci této zmény tlaku i v mistnosti - staci nechat



barometr na zemi a poté ho zdvihnout nad hlavu.

Mate-li prenosné rozhrani, miiZzete s timto senzorem provést zajimava méfeni
napiiklad pfi prijezdu hornatou oblasti — jednoduse polozite barometr do va-
Seho auta a nechéte ho sbirat data. Udaje o zménéch tlaku vam daji predstavu
o zménach nadmorské vysky. Pozor ovSem na to, ze do zmény tlaku se promi-
taji také zmény zptisobené pocasim!

Varovani: Barometr muze sledovat pouze tlak vétsi nez 81,1 kPa — v nadmoft-
ské vysce vyssi nez priblizné 1800 m uz se tlak zacina pohybovat mimo rozsah
barometru - v takovém piipadé je nutno pouzit tlakové ¢idlo GPS-BTA.
Stejny pokus mtzete provést ve vytahu vysoké budovy, na skolnim vyleté pri
vystupu na rozhlednu, pii jizdé lanovkou nebo velice jednoduse na schodisti
nékolikapatrové skolni budovy.

Obrazek 1 zachycuje pribéh tlaku pri opakované jizdé vytahem z prizemi do
20. patra a zpét (tfikrat nahoru, dvakrat doli). Zavislost byla naméfena v ob-
jektu koleji 17. listopadu — vyskovy rozdil cca 65 m.

Seznam nejvyssich budov v Cesku muiZete najit na Wikipedii po zadani hesla
»Seznam nejvyssich budov v Cesku®.
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Obrazek 1: Zmény tlaku pti jizdé vytahem, doba méfeni 300 s, vzorkovaci frekvence 5 Hz

e Tlak v kapalinach

Tlak v kapaliné lze zjisfovat nasledujicim postupem: Jeden konec ohebné ha-
dicky (je soucasti dopliikové sady k tlakovému senzoru PS-ACC) pfipojite ke
vstupnimu portu barometru a druhy ponotite pod vodu. Nejprve pripoju-
jete hadicku k senzoru a dbejte na to, aby senzor byl vidy vysSe nez
vodni hladina - dovniti se nesmi dostat voda! Ziskané hodnoty tlaku
jsou pak funkci hloubky, do niz je usti hadicky ponofeno. S kazdym centimet-
rem hloubky ve vodé by mél tlak vzrist pfiblizné o 100 Pa.



