snimace a prevodniky

Snimace tlaku - principy, vlastnosti
a pouziti (¢st4)

6. Inteligentni prevodniky tlaku

Inteligentni prevodniky, v cizojazyc¢né li-
teratuie Casto oznacované jako smart prevod-
niky, se pouZivaji nejen se senzory tlaku (ho-
voii se o inteligentnich pfevodnicich tlaku),
ale i se senzory dalSich provoznich velicin.

Schéma inteligentniho prevodniku tlaku je
na obr: 36. Senzor tlaku reaguje na zménu tla-
ku v zévislosti na principu napf. zménou od-
poru nebo kapacity. Tato zména je transformo-
vana na zménu napéti, které je zesileno v ze-
silovaci na pozadovanou uroven. Vztah mezi
méfenym tlakem a zménou napéti je obecné
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Obr. 36. Blokové schéma inteligentniho prevodniku tlaku

Ackoliv se inteligentni pfevodniky jednotli-
vych métfenych veli¢in v detailech lisi, maji
mnoho vlastnosti spolecnych. U inteligent-
nich pfevodnikil tlaku se vyuZivaji senzory
s elektrickym principem prevodu a zpracova-
ni signalu je charakterizovano pouZitim mik-
roprocesorll a miniaturnich

nelinedrni a velikost signdlu je ovlivnéna také
zménami teploty. Napétové signaly imémé tla-
ku a teploté vstupuji pies multiplexor do A/D
pfevodniku, poskytujiciho ¢islicovy signdl
umérny vstupnim napétovym signalim a dale
zpracovany mikroprocesorem podle zadaného

elektronickych obvodu, kte-
ré jsou uréeny pro ukladani
dalezitych didajii do pamé-
ti. Jde o udaje o méficim
rozsahu, kalibraci, nastave-
ni meznich hodnot pro sig-
nalizaci apod. Zaclenénim
mikroprocesoru do vyhod-
nocovaciho obvodu se do-
sdhne zvySeni nejen pies-
nosti, ale i pfizptisobivosti
(flexibility) a univerzalnos-

ti pfistroje. Software vyu-
Zivany pro fizeni procesu
méfeni umoziuje také au-
tomaticky diagnostikovat funkceschopnost
zafizeni, ukladat naméfené udaje do paméti,
vyhodnocovat extrémni i primérné hodnoty
atd. Dulezitou vlastnosti inteligentnich pie-
vodnikt je jejich konfigurovatelnost podle
pozadavku uzivatele. K dalkovému pfenosu
1ze vyuzit podle prani unifikovany analogo-
vy ¢i digitalni signal.

Obr. 37. Prevodnik tlaku s bezdrdatovym komunikacnim rozhra-
nim (BD Sensors)

programu a nastavenych konstant (v zavislos-
ti na poZadovaném méficim rozsahu a poZa-
dovaném vystupnim signdlu). V piipadé¢, Ze se
inteligentni prevodnik vyuZziva k méfeni polo-
hy hladiny (hydrostatické hladinoméry) nebo
k méfeni prutoku (méfeni rozdilu tlakl na Skr-
ticim prvku), je program prizptisoben pro vy-
pocet dané konkrétni veli¢iny v pozadovanych

Karel Kadlec
(dokonceni z cisla 10/2007)

inZenyrskych jednotkach. Vystup z mikropo-
¢itace je veden do D/A prevodniku, ktery spo-
lu s napdjecim zdrojem poskytuje unifikova-
ny analogovy vystup 4 azZ 20 mA. Indikacni
pristroj zapojeny v proudové smycce funguje
jako ukazatel aktudlni hodnoty analogového
vystupniho signdlu. Méfend hodnota je také
transformovéna prostfednictvim obvodu digi-
talni komunikace na sériovy Cislicovy vystup
napt. pfi pouZiti protokolu HART, podle kte-
rého je na analogovy signal superponovan sig-
ndl frekvencné zavisly. Jde o sinusovy signél
dvou odlisnych frekvenci (2,2 kHz a 1,2 kHz),
kdy jedna frekvence u bindrniho signdlu od-
povida logické nule a druha logické jednicce.
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Obr. 38. Piraniho vakuometr: a) usporadani

meérici komory, b) schéma zapojeni

Frekven¢né modulovany signdl o amplitudé
obvykle 0,5 mA je superponovan na analo-
govy proudovy signdl 4 az 20 mA. Prevodnik
a operator komunikuji prostfednictvim ru¢niho
komunikétoru, ktery miiZe byt pfipojen v libo-
volném misté proudové smycky, ve které musi
byt vloZen rezistor o hodnoté 230 az 1 100 Q.
Komunikace je mozna obéma sméry, tj. komu-
nikdtor miZe napt. vyslat poZadavek na zmé-
nu méficiho rozsahu a pfijmout informaci po-
tvrzujici, Ze rozsah je zménén.

Elektronika a softwarové vybaveni inte-
ligentniho prevodniku mohou zajiStovat z4-
kladni diagnostiku ¢idla a méficich obvod,
digitalizaci signalu, fizeni méficiho algorit-
mu, Gpravu pievodni charakteristiky ¢idla, au-
tomatickou kalibraci, automatickou korekci
systematickych chyb a korekci vlivu ovliviiu-
jicich veli¢in, Gpravu signélu pro ¢islicovou
komunikaci apod. Jako rozhrani pro komu-
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nikaci inteligentnich pfevodnikil se nejvice
roz§ifil protokol HART, ktery se u provoz-
nich pfistroju stal de facto standardem. Pro-
tokol HART umoZiiuje komunikovat aZ pat-
nécti riznym pievodnikiim s jednim komuni-
katorem v jedné napdjeci smycce.

Typické pro inteligentni prevodniky je
umisténi senzoru a elektronickych obvodi

signdl. Oblasti vhodné pro pouZziti téchto
prevodnikil jsou tam, kde ndklady na no-
vou kabeldz pfesahuji rozumné hranice.
Uplatnéni mohou najit i u rotacnich stroju
a zafizeni, kde nelze pouZzit kabelové vede-
ni. Pfiklad inteligentniho pfevodniku tlaku
s bezdratovym komunika¢nim rozhranim
je na obr. 37.

Inteligentni pfevodniky
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Obr. 39. lonizacnivakuometr: a) schéma, b) priklad usporddani

v té€sné blizkosti do spole¢ného pouzdra.
Zkraceni spoje mezi senzorem a méficimi
obvody spolu s ¢islicovou komunikaci pfi-
spivéd k potlaceni mnoha rusivych vlivi. In-
teligentni prevodniky také vykazuji zlepSené
metrologické parametry. Napriklad nejistota
u inteligentnich pfevodnikt dosahuje hodnot
mensSich nez +0,1 %, zatimco u konvencénich
prevodnika to je asi 0,25 %. Inteligentni pie-
vodniky lze identifikovat adresami, na dalku
je diagnostikovat a nastavovat jejich paramet-
ry. VSech uvedenych vlastnosti 1ze dosdhnout
vyuZitim moderni techniky a diky miniaturi-
zaci elektronickych obvodu. Naproti tomu
vSak také rostou pozadavky na kvalifikaci

Obr. 40. Kondenzacni smycky

pracovnikll udrzby a jejich vybaveni pfistro-
ji. Moderni provozni snimace tlaku s riiznymi
senzory, jiz ukdzané na obr. 17, obr. 18, obr.
26, obr. 27 a obr: 35, jsou soucasné priklady
inteligentnich prevodnika tlaku.

Pro nékteré ulohy jsou k dispozici bez-
dritové prevodniky, které se nepfipojuji ka-
bely, ale maji zabudovanou radiovou stani-
ci, kterd vysila a pfijima radiofrekven¢ni

vakua) se v primyslu pouZzi-
vaji zejména Piraniho vakuo-
metr a ionizacni vakuometry, k méteni vel-
kych pretlaki odporové tlakoméry.
Tepelnévodivostni (Piraniho) vakuometr
(obr. 38) vyuziva zavislost tepelné vodivosti
plynu na absolutnim tlaku v rozmezi 100 Pa
a7 1 - 10 Pa. Ve sklen&né nadobce propo-
jené s prostorem, v némz se méfi tlak, je
zatavena platinovd spirdlka vyhfivana kon-
stantnim proudem na teplotu 200 aZ 300 °C.

snimace a prevodniky

lonizacni vakuometry vyuzivaji elektric-
kou ionizaci molekul v méfeném prostredi
a jsou vhodné pro méfeni extremné malych
absolutnich tlaki aZ do 1 - 107!° Pa. Vyuzi-
vaji se v nich riizné zplisoby ionizace (termo-
emise, radioaktivni zdroj, doutnavy vyboj).
Pfi pouziti termoemise je principem ote-
viend elektronka trioda, do jejthoZ prosto-
ru se pfivadi plyn, jehoZ absolutni tlak se
méfti (obr. 39). Elektrony emitované z kato-
dy a pfitahované anodou pfi sraZce s mole-
kulami zbytkového vzduchu z nich vyraZzeji
elektrony. Takto ionizované molekuly vzdu-
chu jsou pfitahovany zapornym predpétim
na miizku a generuji mfizkovy proud I, pfi-
mo tmérny poc¢tu molekul zbytkového plynu,
u nichZ dochézi ke kolizi s elektrony. Mérit-
kem absolutniho tlaku je tedy velikost mfiz-
kového proudu.

Velké pretlaky fadu jednotek gigapascall
se méfi odporovymi snimaci tlaku, zalozeny-
mi na principu pfimého pusobeni tlaku na
civku s odporovym dratem. Snimac je vytvo-
fen jako silnosténna komora naplnénd olejem,
v niZ je umisténa civka s navinutym odporo-
vym dratem. Material dratu je volen tak, aby
pokud mozno nevykazoval zavislost odporu
na teploté (napf. manganin nebo konstantan).
Pod vlivem velkého tlaku ptivadéného do
méfici komory zmenSuje odporovy drat svij
objem a jeho elektricky odpor roste.

8. Zabudovani provoznich tlakoméri

Pii méfeni statického tlaku je nutné vo-
lit misto jeho odbéru tak, aby méfeny tlak
nebyl zkreslovdn dynamic-

—

kou slozkou tlaku proudici-
ho prostiedi. Odbérové mis-
to na potrubi musi byt dosta-
te¢né vzdéleno od rusivého
vlivu armatur (ventily, kole-
na apod.); obvykle postaci
vzdalenost rovna desetind-
sobku priméru potrubi. Sté-
na potrubi v misté¢ odbéru
musi byt hladkd a odbérova
trubka nesmi zasahovat do-
vniti potrubi (obr. 40). U po-
trubi uloZeného vodorovné

Obr. 41. Oddélovaci nadobky

Molekuly plynu pfitomné v méfici komore
ochlazuji Zhaveny odporovy dratek v dasled-
ku tepelné vodivosti. Spirdlka je zapojena do
jednoho ramene Wheatstoneova mustku, do
jehoz druhého ramene je zapojena podob-
na spirdlka umisténd v evakuované srovna-
vaci komore. Méfitkem absolutniho tlaku
je teplota spirdlky v méfici komote, kterd
se vyhodnocuje jako zména odporu zapo-
jeného do Wheatstoneova mistku. Piraniho
vakuometr nelze pouZit pro méfeni absolut-
nich tlaki nad 100 Pa, protoze pii vétSich
tlacich se tepelna vodivost plynu s tlakem
téméf neméni.

a Sikmo se tlak plynt ode-
bird v horni ¢ésti potrubi,
tlak kapalin z boku potru-
bi. Pfedchazi se tim zanaseni odbért necis-
totami nebo kondenzatem. Pfi teploté¢ méte-
ného média nepresahujici maximalni povo-
lenou hodnotu instalovaného snimace tlaku
se pristroj umistuje co nejbliZze k provozni-
mu potrubi.

Pfi méfeni na dalku se propojuje tlakomér
s mistem odbéru signdlnim potrubim (Casto
nevhodné oznacovanym jako impulzni po-
trubi). Doporucuje se potrubi o svétlosti 6 azZ
10 mm. Signdlni potrubi nema mit ostré ohy-
by a ma byt poloZeno tak, aby se zabranilo
usazovani kondenzatu pfi méteni tlaku ply-
nd a par nebo vytvareni parnich nebo plyno-

AUTOMA 11/2007

43



vych bublin pfi méfeni tlaku kapalin. Proto
musi mit signalni potrubi vZdy urcity spad,
pfi¢emzZ na jeho nejnize, popf. nejvyse po-
loZeném misté musi byt instalovany odka-
lovaci, popt. odvzdusiovaci ventily. Délka

pfes membranu na pracovni kapalinu, kterd vy-
plituje prostor za membréanou a prenasi tlak do
prostoru snimace. Rozméry membrany se voli
tak, aby jeji tuhost nezkreslovala méfeny tlak
nad ramec pfipustnych chyb. Zékladnim pred-
pokladem dlouhodobého a spoleh-
livého provozu je dokonalé utés-
néni prostoru vyplnéného pracov-
oddélovace vyuZivajici kovovou
membranu privafenou k télesu od-
délovace. Membranové oddélova-
Ce s chladicim néstavcem (obr: 42)
se pouZivaji napt. pfi méfeni tlaku
médii pfi vysokych teplotach ane-

Obr. 42. Priklad provedeni oddélovaci membrdny s chla-

dicem (BHV Senzory)

Obr. 43. Referencni digitdlni tlakomér
(Tectra)

signalniho potrubi by neméla byt vétsi nez
asi 50 m.

Pfi méfeni tlaku vodni pary pii vysokych
teplotach je tfeba zajistit, aby se para nedo-
stala do tlakoméru, ktery by se tim posko-
dil. Pfed tlakomér se proto zarazuje kon-
denzacni naddobka nebo kondenzaéni smy¢-
ka (obr. 40).

Pii méfeni tlaku agresivnich latek se pou-
Zivaji oddé€lovaci nddobky naplnéné oddé¢lo-
vaci kapalinou anebo se oba pro-
story oddéluji vhodnou oddélovaci
membranou (obr: 41). Jako kapa-
linové néplii se pouzivd silikono-
vy nebo minerdlni olej, jedly olej
(v potravinafstvi), glycerin nebo
smés glycerinu a vody. Membra-
na pfichézejici do styku s agresivni
latkou byva vyrobena z uslechtilé-
ho materidlu (tantal, zirkon, titan),
korozivzdornych slitin (Hastelloy,
Monel) nebo je chranéna teflo-
nem apod. Tuhost membrany ne-
smi v ur¢eném pracovnim rozsa-
hu zkreslovat méfeny tlak.

Membranové oddélovace se po-
uzivaji v téch pripadech, kdy neni
ptipustné, aby méfené médium pti-

bo pfi méfeni tlaku tavenin, kte-
ré by mohly zatuhnout uvnitf sni-
mace. Méfeny tlak se pienasi pra-
covni kapalinou pfes kapilaru ochlazovanou
vnéjsim prostfedim, a chladici nastavec tak
zabranuje nezadoucimu ohiivani snimace tla-
ku. Pfi pouZiti vysokoteplotniho oleje umoz-
fiuje chladici nastavec méfit tlak médii o tep-
lot¢ az do 400 °C.

Membrinové oddélovace ov§em mohou
byt i zdrojem chyb souvisejicich s nevhodnou
velikosti a tuhosti membréany a také s tepel-
nou roztaznosti kapalinové naplné.

9. Kalibrace provoznich snimacii tlaku

Funkci provoznich tlakoméri je tieba pra-
videlné kontrolovat. Pro kalibrac¢ni kontro-
lu statickych charakteristik se voli absolutni
nebo srovnavaci metoda. Pfi absolutni metodé
se difve pouZzival do tlaku 0,2 MPa hydrosta-
ticky nebo zvonovy tlakomér, pro vétsi tlaky
pistovy tlakomér. V soucasné dobé jsou k dis-
pozici velmi presné pistové tlakoméry zjistu-
jici tlaky jiz od stovek pascalt. Napfiklad pis-
tovy tlakomér Ruska, model 2465 (DataCon
MSI), pracuje jako primdrni etalon s nejisto-
tou 0,0015 % z naméfené hodnoty a vyrabi se
pro rozsahy od 170 kPa do 7 MPa.

Pti srovndvaci metodé se pouZzivaji etalo-
nové tlakoméry. V minulosti to byvaly presné
deformacni tlakoméry, které jsou v souc¢asné

Slo do kontaktu s méficim ustro-
jim tlakoméru. Méfeny tlak piisobi

Obr. 44. Pistovy laboratorni kalibrator tlaku (Ametek;
Tectra)

snimace a prevodniky

dobé nahrazovany velmi pfesnymi digitalnimi

tlakoméry s kiemikovou membréanou s piezo-

rezistivnimi senzory anebo tlakoméry s kapa-

citnim nebo rezonan¢nim senzorem. Vyhody

moderniho digitdlniho referen¢niho tlakome-

ru oproti klasickym etalonovym deforma¢nim

manometriim lze shrnout takto:

— VeEtsi presnost (nejistota obvykle lepsi nez
+0,01 %),

— snazsi Citelnost a vétsi rozliSeni zobrazené
hodnoty,

— mozZnost kompenzace vlivu teploty,

— odolnost proti mechanickym vibracim
i pretizeni tlakem,

— moznost komunikace s pocitatem a moz-
nost automatického zdznamu méfenych
hodnot, pramért, odchylek apod.

Obr. 45. Laboratorni kalibrdtor tlaku s kre-
mennou Bourdonovou trubici (Ruska; Data-
Con MSI)

Oy

Obr. 46. Prenosny kalibrator tlaku znacky
Ametek (Tectra)

Priklad referen¢niho digitalniho tlakoméru
jenaobr. 43.

Tlakoméry se kalibruji podle piislusnych
predpist a souvisejicich norem, které urcuji
rozsah a zptisob vykonani jednotlivych zkou-
Sek a zjiStovani metrologickych paramet-
rt. Kalibrace tlakoméra spociva v porovnani
indikace etalonu tlaku a kalibrovaného sni-
mace tlaku. Pfi kontrole kalibrace se kontro-
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lovany pfistroj postupné zatéZuje tlakem ros-

toucim aZ na maximalni hodnotu a nésledné

se tlak postupné zmensuje na hodnotu odpo-
vidajici nulové znacce. ZkuSebni body musi
byt rovnomérné rozdéleny po celé stupnici

a pocet bodll proméfované charakteristiky je

zavisly na udavané presnosti piistroje. U pfi-

stroji tiidy presnosti 0,1 aZ 0,6 se kalibruje
minimalné v deseti bodech, u méné presnych
pfistroju v péti bodech méficiho rozsahu. Jed-
nim z kontrolovanych bodti musi byt konco-
vy bod rozsahu.

Zafizeni pro kalibraci snimact tlaku by
mélo zajistovat tyto funkce:

— jednoduché mechanické pripojeni kalibro-
vaného tlakoméru,

— generovani kalibra¢niho tlaku s moZnosti
jemného a stabilniho nastaveni pozadova-
né urovné,

— méfeni nastaveného tlaku s pfesnosti
odpovidajici metrologickym poZadav-
kiim (nejistota etalonového méfidla musi
byt v kazdém méfeném bodé lepsi nez
nejistota kalibrovaného pfistroje; poZado-
vany pomér je obvykle roven dvéma nebo
VEtsi),

— pfi kalibraci snimact s elektrickym vystu-
pem musi zafizeni umoZiovat piipojeni
vhodného napéjeciho napéti a méteni elek-
trickych vystupnich signala kalibrovaného
snimace s potfebnou piesnosti.

Dilezitou soucasti kalibracniho zafizeni je
soustava, kterd umoziuje generovat kalibrac-
ni tlak. K hrubému nastaveni tlaku se obvykle
pouziva ru¢ni pumpa, jemné se tlak nastavu-

Obr. 47. Rucni zdroj tlaku ComboPump
(D-Ex Limited)

je Sroubem ovladajicim pist. Priklad labora-
torniho kalibratoru vybaveného ru¢ni pum-
pou je na obr. 44.

Tab. 2. Prednosti a nedostatky vybranych typd tlakomérd a snimacd tlaku

snimace a prevodniky

Moderni typy kalibratori mohou plnit
jesté dalsi funkce, jako napt. ukladat namé-
fené udaje do paméti, komunikovat s pocita-
¢em apod. Kalibrator vybaveny mikropocita-
¢em muZe programove realizovat také mnoho
uzite¢nych funkci, jako je automatické nasta-
vovani hodnot kalibra¢niho tlaku, zobrazo-
vani priibéhu tlaku v Case, analyza chyb, tisk
protokolu atd.

Specialni méfici prvek, zaloZeny na prin-
cipu kiemenné Bourdonovy trubice, je pouZit
v laboratornim kalibratoru Ruska 7250 (Data-
Con MSI) na obr. 45. Senzor tlaku je tvofen
kapilarou z taveného kiemene, kterd je svinu-
ta do Sroubovice. Pfi pisobeni tlaku se Srou-
bovice deformuje a velikost deformace se
vyhodnocuje optickou metodou. Dokonald
elasticita senzoru zarucuje pristroji vynikajici
stabilitu a reprodukovatelnost nastaveni tlaku.
Celkova nejistota kalibratoru je 0,002 8 %
z rozsahu.

Pro kalibraci ptimo v provozu se pouZivaji
prenosné kalibratory. Nejistota takovych pfi-
strojli obvykle byva lepsi neZ +0,1 % z rozsa-
hu. Existuji kalibratory obsahujici rizné sys-
témy pro rucni nastaveni kalibra¢niho tlaku
a popf. vypoustéci ventil pro rychlé nasta-
veni nulového tlaku. Hydraulickd soustava
miiZe byt plnéna vodou nebo mineralnim ole-
jem a je schopna vyvinout tlak az 40 MPa.
Prenosny kalibrator znacky Ametek (Tectra)

- rychla odezva
- maly drift nuly

- kompaktni konstrukce cidla

Typ tlakoméru | Prednosti Omezeni a nedostatky
(snimace tlaku)
hydrostaticky - presnost - neposkytuje elektricky vystup pro dalkovy prenos
- jednoduchost, spolehlivost - omezeny rozsah pouziti
- nezavislost na elektrické energii
- levny
pistovy - velka presnost méreni - manipulace se zavazim
- moznost mérit i velmi velké tlaky - vysoka pofrizovaci cena
- moznost potlacit ¢ast rozsahu
deformacni - robustni provedeni - elastické dopruzovani, hystereze
- velka prestavujici sila - nebezpeci vzniku trvalé deformace pri pretizeni
- velky méfrici rozsah - ovlivnéni okolni teplotou
- jednoduchost, spolehlivost - pro dalkovy prenos nutno vybavit vhodnym prevodnikem
- nezavislost na elektrické energii - nutnost pravidelné kontroly kalibrace
- relativné levny
kapacitni - velmi dobra presnost a stabilita - citlivost na parazitni kapacity privodu

- citlivost na vibrace
- odolngjsi v porovnani s tenzometrickymi snimaci

- s keramickou membranou odolny pusobeni agresivnich médii
- vhodny i k méreni vakua
- inteligentni snimace jsou vybaveny kompenzaci okolnich vlivl

tenzometricky

- velmi dobra presnost a stabilita

- priznivé dynamické vlastnosti

- malé rozméry cidla

- snimace s kifemikovou membranou nevykazuji hysterezi

- inteligentni snimace jsou vybaveny kompenzaci okolnich vlivii

- nutnost ochrany kremikové membrany s piezorezistory

piezoelektricky

- priznivé dynamické vlastnosti

- vhodny pro méreni rychlych dé&ja
- vhodny i pro vysoké tlaky a teploty
- mozZna miniaturizace ¢idla

- obtizné zpracovani signalu, nutnost pouziti zesilovace
s vysokym vstupnim odporem
- nevhodné pro méreni statickych tlakd

rezonanéni

- moderni snimace s mikroprocesorovym fizenim umoznuji sou-
casné mefrit staticky tlak i rozdil tlakd

- vystupem je frekvence, jednoduchy prevod na digitalni signal

- nevykazuje hysterezi

- inteligentni snimace jsou vybaveny kompenzaci okolnich vlivl

- velké presnost a stabilita

- nutnost teplotnich korekci
- velké porizovaci néklady
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véetné digitalniho tlakoméru je na obr. 46. Na
obr. 47 je ukazan pomérné jednoduchy ruéni
zdroj podtlaku a pretlaku ComboPump od fir-
my Crystal Engineering (D-Ex Limited): na
pumpé, ktera pracuje se vzduchem, jsou dvé
ptipojky tlaku, jedna pro etalonovy tlakomér
a druhd pro zkouSeny pfistroj. S pumpou lze
vyvodit tlak od -85 do +2 000 kPa.

10. Vybér vhodného typu snimace tlaku

Pii vybéru snimace tlaku je tieba zvazo-
vat mnoho kritérii. Patii mezi né charakter
méfeného média, podminky méfeni (tep-
lota, vibrace technologického zatizeni),
potfebny méfici rozsah, linearita, pfesnost,
opakovatelnost, zptisob zpracovani vystup-
niho signalu (mistni ukazovéni, dalkovy
prenos, komunikace s pocitatem), montaz
méfidla, servis a udrzba piistroje, finan¢ni
naklady. Dulezity je tcel méfeni, protoZe
jiné budou pozadavky na orienta¢ni méfeni
bez pozadavkll na presnost, jiné na snimac
v regula¢nim obvodu s poZadavkem pies-
ného udrzovani tlaku v provozni aparatu-

fe. Orientovat se v zakladnich prednostech
i nedostatcich jednotlivych typt snimact
tlaku napomuze tab. 2.

Podékovani
Prace vznikla s podporou vyzkumného zameé-
ru MSM 6046137306.
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Recenze: Shlukova analyza dat

Rezankova, H. - Husek, D. - Snasel, V.: Shlukova analyza dat. Professional Publishing,
Praha, 2007, 196 stran, ndklad a cena neuvedeny.

Zakladnim cilem shlukové analyzy (v Ces-
ké literature se 1ze setkat téZ s jinymi nazvy,
napt. seskupovani soubort, analyza shluka ¢i
obecné exploracni-prizkumova analyza dat)
je zaradit objekty do skupin (shlukt), a to pre-
devsim tak, aby dva objekty ze stejného shlu-
ku si byly vice podobné nez dva objekty z riz-
nych shlukt. Zakladni piistup shlukové analy-
zy je takovy, Ze kazdy objekt je jednoznacné
zatazen do jednoho shluku. Pfitom redlné ob-
jekty mohou byt rizného charakteru: shluko-
vat Ize Zivé organismy, stejné jako textové do-
kumenty nebo webové stranky. Shlukovéani
je oznacovano jako jeden ze zakladnich typa
ziskavani znalosti, a to bez ohledu na skutec-
nost, zda jsou pro dosazeni cile pouZzity statis-
tické metody, nebo metody strojového uceni.
S rozvojem matematicky orientovanych véd-
nich obort je pro shodnou problematiku po-
uzivana v riznych oborech rizné nazvoslovi.
Pro Ctendfe, ktery chee ziskat nadhled, je pro-
to mnohdy dosti obtizné ¢ist literaturu z riz-
nych védnich disciplin, pfestoZe jde o popis
technik, které maji stejny ucel.

Cilem knihy, nové pivodni monografie,
je seznamit Sirsi okruh zdjemct se skupinou
metod, které umoziuji v analyzovanych da-
tech nalézt urcité skryté struktury a prezento-

vat je jako skupiny podobnych objektl. Au-
tofi (doc. Ing. H. Rezankovd, CSc., Ing. D.
Husek, CSc., prof. RNDr. V. Snasel, CSc.)
roz¢lenili knihu do péti kapitol.

V tvodni kapitole je vymezena obecna pro-
blematika shlukovani dat a jsou charakterizova-
ny razné typy analyz (shlukovani a klasifikace,
prvky shlukovéni, pfedzpracovani souboru dat,
problematika velkych souborii dat, zmenSova-
ni rozméru tlohy). Druha kapitola se nejdiive
zabyva zékladnimi pojmy pouZivanymi v sou-
vislosti se shlukovou analyzou a poté piipravou
souboru dat pro analyzu. Zvlastni pozornost je
vénovana postuplim pouZivanym v piipadé vel-
kych soubortl dat, a to zejména metoddm ur-
¢enym ke zmenSeni rozméru feSenych uloh.
Obsahem tieti kapitoly je méfeni podobnosti
mezi prvky, které maji byt shlukoviny. Samo-
statnou ¢ast tvoii problematika analyzy dicho-
tomickych dat, kdy soubor dat obsahuje pouze
dvé varianty hodnot (obvykle 0 a 1).

Ve ctvrté kapitole jsou vysvétleny jednotli-
vé metody shlukové analyzy. Vedle tradi¢nich
metod, obvykle zafazovanych do publika-
ci zaméfenych na mnohorozmérnou analyzu
dat, je pozornost vénovana jednak jejich mo-
difikacim, jednak principidlné novym pfistu-
pim. Nékteré z nich jsou zaloZeny na princi-

pech fungujicich v Zivych organismech. Témi
se zabyva posledni kapitola, patd, prezentujici
prehled vysledkt vyzkumu v oblasti biologic-
ky inspirovanych metod (umélych neurono-
vych siti a genetickych algoritmi).

Co se tyce pouZziti metod shlukové ana-
lyzy v praxi, v poslednich nékolika letech je
pozornost zaméfena zejména na shlukovani
dokumentti (v oblasti vyhledavani informa-
ci také atributt), at jiz klasickych textovych,
nebo webovych. Se vzristajicim rozsahem in-
formacnich zdrojl roste potieba jejich uspo-
radavani; to je uloha tésné€ souvisejici pravé
se shlukovanim. Vyznam shlukové analyzy
spocivd v tom, Ze usnadiiuje vyhleddvani in-
formaci (nejen pochazejicich napf. z oblasti
prirodnich nebo spolecenskych véd, ale také
vytvofenych zdamérné a planovité za icelem
analyzy pro jiné potfeby — pro ucetnictvi, evi-
denci obyvatel ¢i pacientll apod.), které jsou
potfebné ve vSech oblastech lidského Zivo-
ta. Je tedy dulezitd nejen jako predmét vyu-
ky studentt, pro védecky vyzkum v riznych
oblastech, marketing, fizeni analytickych od-
déleni firem apod., ale téZ pro b&zné ¢innosti,
jako je nakupovani, cestovani atd.

Lze fici, Ze autofi svou knihou, koncipova-
nou jako pomucka na podporu uplatnéni me-
tod shlukové analyzy v naznaCenych oblas-
tech v praxi, dosahli vytéeného cile.

(tes)
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