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Snimace pro méreni teploty
10.1. TERMOCLANKY
= Princip ¢innosti
» termoelektricky jev (Seebecktv jev — 1821 némecky fyzik Thomas Johann Seebeck)
 preména teplotniho gradientu na elektrickém vodici ptimo na elektricke napéti

» velikost napéti zalezi na termoelektrickém koeficientu materialu vodice
U = a (t;-t,), jsou to fadove puV na °C

teplota t,

> teplota t,
U

* spojime-li na jednom konci dva vodi¢e s riznym termoelektrickym koeficientem:

kov 1 — termoelektricky koeficient a,

=l ° »~otudeny“ konec
teplota t, teplotat, | U
kov 2 — termoelektricky koeficient a,
> U2 e

* zjednodusen¢ plati U = U;-U, = a,(t;-t,)-0,(t;-t,)
* pro vEtsi rozsah teplot zavislost neni linearni

» takovéto spojeni dvou vodict se nazyva TERMOCLANEK
* kazdé spojeni dvou vodicu z riznych materialii vytvori termoclanek

vysledné napéti je umérné nikoliv teploté ale rozdilu teplot na koncich
vodicu
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Snimace pro méreni teploty

10.1. TERMOCLANKY

= Princip ¢innosti
e v praxi se pouziva nékolik osvéd¢enych kombinaci material
* jednotlivé kombinace (typy termoclankil) se oznacuji se pismeny

* kazdy typ je vhodny pro jiny rozsah teplot
* snaha o maximaln¢ linedrni pribéh v daném rozsahu

Kombinace slitin rozsah (°C) Kombinace slitin rozsah (°CY)
Vaodic + Vodic — Vodic + Vodic —
J | Fe (zelezo) Cu-Mi1 0az 750 5 | Pt-10%Eh Pt (platina) 0 az 1450
(Konstantan) (platina-
rhodium)
K | Ni-Cr (nikl- | Ni-Al (mkl- | -200 az 1250 B | Pt-30%Eh Pt-6%Rh 0az 1700
chrom) hlinik) (platina- (platina-
rhédim) rhodium)
T | Cu(mad) Cu-N1 -200 az 350
(Konstantan) G' W W-26%FEe 0az 2320
(wolfram) (wolfram-
E | Ni-Cr (nikl- Cu-N1 -200 az 900 rhennumn)
chwom) | (Konstantan) CT| Ws%Re | W-26%Re | 0az2320
N Ni-Cr-si Ni-Si-Mg | -270 az 1300 (wolfram- | (wolfram-
(nicrosil) (nisil) ) rhenim) rhenmm)
R | PrisvRh | Piplaima) | Oazidso | D[ W3%Re | W-2S%Re | 0az2320
(platina- Lwoli;'am- (w olfram-
rhédium) rhenium) rhennum)
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Snimace pro méreni teploty

10.1. TERMOCLANKY

= Praktické provedeni
* mnoho riznych provedeni — od ,,hol¢ draty* az po zapouzdien¢ sondy
* vybér typu dle rozsahu teplot
* 1ze dosahnout 1 velmi miniaturnich rozmér snimace

.ﬁ
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{ Protection
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10.1. TERMOCLANKY

Praktické provedeni
* jednotlivé typy termoclankii se oznacuji barevné

. W 14 (o] 14 (o] 14 14 W 14
L nej ednoznacne — Iruznc normy ruzne barevne Znaceni
¢ L= B
Termoélanek | 2 | ™
DIN IEC 584 DIN 43710 ANSI MC 96.1 BS 4937 NF C 42-324
Materisl Oznadeni Oznaéeni Oznaceni Oznaéeni Oznadeni
@ @ EXT Com EXT COM EXT COM EXT COM EXT COM
L | re-cuni LX -
1T O T (@«
N |nicrsi-nisi| nx t NG
R |pRhiz-pt RCB (@ RCB e 1 3. sc
s PtRh10 =Pt 5CB SCB
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Snimace pro méreni teploty

10.1. TERMOCLANKY
= Zasady zapojeni
* je nutné se vyvarovat vzniku parazitnich termoclanku
» kazd¢ dva rlizné kovy vytvoii termoclanek !
* je nutné znat teplotu druhého konce vodicu termoclanku
* napéti je imérné rozdilu teplot obou konct !

= Priklady nespravnych zapojeni:

kov A . %raznnl termocClanek A-C

~
T

mmé teplota Pipojovaci vedeni =kov C | méreni napéti
.& >

parazitni termoclanek B-C

kov B

misto méfeni teploty
termoclanek A-B

kov A parazitni termoclanek A-C .
kov B neznama teplota [ méfeni napéti
4. uvniti pristroje
misto méfeni teploty | parazitni termoclanek B-C vodice = kov C

termoclanek A-B



" Jd Experimentalni metody — prednaska 10

Snimace pro méreni teploty

10.1. TERMOCLANKY

= Zasady zapojeni
= Spravné zapojeni - historické reSeni:
* termoska s tajicim ledem — pfesné znama teplota studen¢ho konce 0° C
* jen pro laboratorni pouziti (méti dobie jen po dobu tani ledu)
* .. kompenzacni krabice* — misto s pfesné¢ definovanou a udrzovanou teplotou
e pro primyslove pouziti
* na této teploté druhy shodny termoclanek
* piesn¢ definovana teplota studeného konce
* u méfidla dva shodné parazitni termoclanky, jejichz napéti se vzajemné odecte

kov C
kov A . S
KovA | méfeni napéti

kov B S

termoska s ledem ;

termoclanek A-B \_/ , — —

na presné definované A o shodny parazitni termoclanek A-C
misto mé&feni teploty teploté v kazdé vétvi — parazitni term. napéti
termoclanck A-B voda + tajici led 0°C se vzajemné odecte

na presné definované
teploté (napfr. 80°C)

|
kompenzacni krabice % L topeni s termostatem
termoclanek A-B = udrzujici pfesnou teplotu
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Snimace pro méreni teploty

10.1. TERMOCLANKY

= Zasady zapojeni
= Spravné zapojeni — soucasné reseni:
* kompenzator studené¢ho konce
* elektronicky obvod méfi teplotu v misté parazitnich termoclanku
* upravuje napcti tak, aby eliminoval parazitni termoclanky

* pro jeden konkrétni typ termoclanku
* univerzalni, programovatelny pro vice typu termoclanku

kov A

.
kompenzace o e

; mereni napeti
kov B studeného konce

>
A >

v

misto méfeni teploty
termoclanek A-B
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Snimace pro méreni teploty

10.1. TERMOCLANKY

Zasady zapojeni - shrnuti
* vzdy je nutno fesit zapojeni studen¢ho konce — elektronicky kompenzator
* typ kompenzatoru musi odpovidat typu termoclanku
* mize byt samostatny, vestavény v konektoru nebo soucast métidla
« zaroven miize byt integrovan i zesilovac a linearizace charakteristiky
* celé vedeni od termoclanku i1 vSechny konektory mezi termoc¢lankem a kompenzatorem
musi byt z materialil termoclanku
* typ 1zolace vodi¢li miize ovlivnit pouzitelny teplotni rozsah
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Snimace pro méreni teploty

10.1. TERMOCLANKY

7Z4akladni charakteristika: detaily napt. na www.omegaeng.cz
0 e a P www.dewetron.cz
* rizné typy termoclanki pro rlizna teplotni pasma :
o . y www.orbit.merret.cz
* rozsah béZnych typi cca -200°C az 1200°C
* specidlni typy - extrémy -270°C a 2300 °C
* ne cely rozsah najednou, jen s pouzitim rtiznych typt termoclankt
* nutno pouzit odpovidajici izolaci vodicli — problematické u vysokych teplot

Vyhody:
* velky teplotni rozsah
* Siroky vybér typi
* velky vybér provedeni - holé draty, sondy
* 1ze dosahnout velmi miniaturniho snimace
* snimac = v podstaté jen dva tenke na konci svarené vodice

Nevyhody:
* nutnost kompenzace studen¢ho konce dle typu termoclanku
* nutnost propojovaciho vedeni a konektorti dle typu termoclanku
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Snimace pro méreni teploty

10.2. ODPOROVE SNIMACE

= Princip ¢innosti
* vyuzivaji zavislost odporu na teploté:
R=R,(1+ aAt) kde R, je odpor pti 0°C
a je teplotni soucinitel
At je rozdﬂ teploty od 0°C

vvvvvv

* Ize vyuzit riznych materialti (nikl, méd’) ale prakticky vyhradné se pouziva platina
* dlouhodoba stabilnost, odolnost proti vliviim prosttedi ovlivitujicich odpor
» zaleZi na Cistoté pouzité platiny
* jedny z nejpiesnéjSich snimacii teploty

* snimac = odporovy dratek navinuty na télisku
Typické provedeni odporového |

Smimace Wﬂut}r denw

ahmenr: \|\
Pﬂﬂmwd
Lm:my

S ‘furum:
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Snimace pro méreni teploty

10.2. ODPOROVE SNIMACE

= Praktické provedeni
* typicka hodnota odporu snimace pti 0°C je 100Q
* podle toho se tyto snimace bézn¢ oznacuji jako PT100

* n¢kdy 1 jina hodnota odporu ( 50, 200, 500, 1000 a 2000£2)
* mnoho riznych typl provedeni — téliska, sondy
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Snimace pro méreni teploty

10.2. ODPOROVE SNIMACE

= Zasady zapojeni
* dvouvodicove
* bez kompenzace odporu piipojovacich vodict
* jen pro kratké delky pripojovacich vodict
* 1 material ptipojovacich vodi¢ti méni odpor s teplotou
* tfivodicové nebo ¢tyrvodi¢ové
* kompenzace odporu ptipojovacich vodicu

/
SA2C-RTD-2

PT 100

zesilovac \

* vyhodnocovaci elektronika
* muZe byt samostatna, vestavéna v konektoru nebo soucast métidla
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Snimace pro méreni teploty

10.2. ODPOROVE SNIMACE

Zakladni charakteristika: detaily napf. na www.omegaeng.cz
» rozsah bé&Znych typi cca -50°C az 400°C Www.orbit.merret.cz
* specialni typy -200°C az 600°C

* nutno pouzit odpovidajici material sondy a i1zolace vodicl

Vyhody:

* nejpiesnéjsi snimace teploty

* Siroky vybér typi

* velky vybér provedeni — téliska, sondy

Nevyhody:
* niZ8i teplotni rozsah nez termoclanky
* vysSSi cena
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Snimace pro méreni teploty
10.3. TERMISTORY
= Princip ¢innosti
* vyuzivaji zavislost odporu materidlu na teploté

* vyrobeny praskovou technologii ze smési oxid kovili
* velmi nelinearni zavislost

» kladna — pozistor nebo zaporna - negastor

R

= Praktické provedeni
* soucastka k zapajeni do tiSténeho spoje
* muze byt vestavéna do sondy

teplota

* nutno pouzit specialni elektroniku na linearizaci zavislosti
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Snimace pro méreni teploty
10.3. TERMISTORY

= Zakladni charakteristika: detaily napf. na www.omegaeng.cz
* teplotni rozsah -50°C az 150°C

= Vyhody:
* minimalni cena
* velky vybér provedeni — soucastka nebo kompletni sonda

= Nevyhody:
* niZ8i teplotni rozsah

e velmi nelinearni charakteristika

= v soucasn¢ dob€ velmi ¢asto nahrazovano polovodi€ovym snimacem teploty
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10.4. POLOVODICOVE SNIMACE

= Princip ¢innosti

* vyuzivaji teplotni zavislost P-N ptechodu (dioda)
* nelinearni zavislost

= Praktické provedeni
* soucastka k zapajeni do tisténého spoje
* vyrobni technologie integrovanych obvodu
* integrovana elektronika

 teplotné zavisly odpor nebo unifikovany vystup v riznych formatech
* miiZe byt vestavéna do sondy
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Snimace pro méreni teploty

10.4. POLOVODICOVE SNIMACE

= Zakladni charakteristika:
* teplotni rozsah -50°C az 150°C

= Vyhody:
* minimalni cena
* velky vybér provedeni — soucastka nebo kompletni sonda
* integrovana elektronika
 linearizovany vystup
* moznost volby rtiznych formath vystupi

= Nevyhody:
* niz§i teplotni rozsah
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Snimace pro méreni teploty

10.5. BEZKONTAKTNI SNIMACE TEPLOTY

= Princip ¢innosti
* snima se bezdotykové infraCervené vyzarovani mérencho objektu
* okolnosti ovliviiujici Cinnost
* zorny thel (velikost sledovaného objektu a vzdalenost)
» emisivita povrchu sledovaného objektu
* pomer vyzarené energie konkrétniho povrchu pii dané teploté k energii
vyzarené 1dealné Cernym télesem pi1 shodné teploté
e ¢im ,lesklejSi* objekt, tim nizsi emisivita — obtiZzné (nemozn¢) méfeni
touto metodou
* vliv okolniho prostfedi (odraZzen¢ zateni jinych zdroji, pohltivost atmosféry)

FURRDUNDIMGS, Taur

RADIATIGHN
THERMIMETER

STA

ATMOSPHERE
TARGET. ERNSSION ARD
TS5, sk ABSORFTION
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Snimace pro méreni teploty

10.5. BEZKONTAKTNI SNIMACE TEPLOTY

= Praktické provedeni
* bodovy snimac
* mgéfi teplotu v jednom bodé
* plosny snimac (termokamera)
* stejny princip jako obycejna kamera, jen CCD ¢ip snima v infraCervené
oblasti spektra
* m¢éfi teplotu celého objektu
 software pro vizualizaci
» prevadi teplotu na barevnou skalu
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Snimace pro méreni teploty

10.5. BEZKONTAKTNI SNIMACE TEPLOTY

= Praktické provedeni bodovych snimacu
e ¢idla — pro pevné zabudovani
 vétSinou integrovana elektronika, standardni vystup 0-10V nebo 4-20mA
e vzdalenost ¢idla od povrchu a primér méren¢ho bodu
e pevné dané
* nastavitelné pomoci optiky (zoom)
* rucni pfistroje
e (Casto s laserovym zaméfovacem pro snadné ur¢eni mérené¢ho mista
» display pro zobrazeni hodnoty, mozZnost ulozeni dat, ptenosu do PC, ...
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Snimace pro méreni teploty

10.5. BEZKONTAKTNI SNIMACE TEPLOTY

= Zakladni charakteristika bodovych snimacii: Sl e, e TG e
» zakladni teplotni rozsah -50°C az cca 1000 °C www.microepsilon.cz
e specialni typy az do 2200°C
* presnost 1% z rozsahu nebo +£1°C
* odezva v tadech desitek az nizsich stovek ms

e specialni typy jednotky ms (niZsi piesnost)
* 1ze pouzit pro pevne 1 kapalné latky

= Vyhody:
* bezkontaktni méteni
* velky vybér provedeni
 ¢idlo pro zabudovani nebo ru¢ni sonda
* integrovana elektronika
* moznost volby riznych formath vystupi

= Nevyhody
* jen pro objekty s vhodnou emisivitou
* omezena rychlost méfeni
* cena
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Snimace pro méreni teploty

10.5. BEZKONTAKTNI SNIMACE TEPLOTY

= Praktické provedeni ploSnych snimacii
» termokamera pro pevné zabudovani
e vzdalenost kamery od objektu a velikost objektu
e pevné dané
* nastavitelné pomoci optiky
e prenos dat do pocitace se softwarem pro vyhodnoceni
* rucni pfistroje
» display pro zobrazeni teplotniho pole, moznost uloZeni dat, ptenosu do PC, ...
* software pro vizualizaci prevadi teplotu na barevnou skalu '
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Snimace pro méreni teploty

10.5. BEZKONTAKTNI SNIMACE TEPLOTY

» Zakladni charakteristika termokamer:
* rozsah od cca -40°C az do 2000°C
* presnost 1% z rozsahu nebo +£1°C
* snimkova frekvence stovky Hz
* Siroka Skala rozliSeni (320x240, ... 1024x768 bodd,...)
* ptenos dat do PC pomoci USB, software pro vizualizaci a zpracovani

detaily napt. na www.spektravision.cz

" Vyhody:
* bezkontaktni méteni
* velky vybér provedeni
* kamera pro zabudovani nebo rucni pfistroj
* software pro vyhodnoceni
* moznost detekce teploty vybranych bodt

= Nevyhody
* jen pro objekty s vhodnou emisivitou
* omezena rychlost méfeni
* cena dle rozliSeni, rychlosti a mozZnosti softwaru
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Snimace pro méreni teploty

KONTROLNI OTAZKY

= termocClanky
* princip funkce, praktické provedeni (str. 2, 3, 4)
* zasady zapojeni (str. 6, 7, 8, 9)
 charakteristika, vyhody, nevyhody (str. 10)
odporove snimace teploty
* princip funkce, praktické provedeni (str. 11, 12)
* zasady zapojeni (str. 13)
* charakteristika, vyhody, nevyhody (str. 14)
termistory
 princip funkce, praktické provedeni (str. 15)
* charakteristika, vyhody, nevyhody (str. 16)
polovodicove snimace
 princip funkce, praktické provedeni (str. 17)
* charakteristika, vyhody, nevyhody (str. 18)
bezkontaktni snimace teploty
* princip funkce, praktické provedeni (str. 19, 20)
* bodové snimace - charakteristika, vyhody, nevyhody (str. 21, 22)
 termokamery - charakteristika, vyhody, nevyhody (str. 23, 24)



