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Obsah prednasky

o Meéfeni teploty: obecné principy, méfici pfistroje (konvencéni teploméry, termoclanky,
odporové snimace)

o Termistory a tlakové teploméry

o Bezdotykove radiacni teploméry (pyrometry)
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Meéreni teploty

o Teplota je mé&fitkem toho, jak je néco chladné &i teplé a mize byt vyjadiena nékolika
rlznymi stupnicemi.

o Nejcastéji v Kelvinech (Sl soustava) nebo stupnich Celsia.

o Méné Castéji Fahrenheity (USA) ¢i Rankinovy stupné.

o Napfiklad 0 °C odpovida 32 °F a 100 °C odpovida 212 °F.

o NejCastéji méfena fyzikalni veli€ina napfi¢ védnimi obory.

o Lze méfit pfistroji zaloZzenymi na riznych fyzikalnich principech.
_ °F-32

°C = = K —273.15 (1)
1.8

FAKULTA STROINT TUL



EXMT

Zakladni déleni pfistroju pro méreni teploty

o Konvencni (tradicni) pfistroje pro méfeni teploty
1. Rtutové teploméry
2. Bimetalové teploméry

o Pfistroje pro méfeni teploty s elektrickym vystupem (vyuzivaji zmény elektrické veli€iny)
1. TermoClanky (typ K, J, T, R, S, ....)
2. Odporove snimace teploty (RTD, Pt100, ...)
3. Termistory (podobné jako RTD, vysSi citlivost)
4. Radiacni teploméry (bezdotykoveé)

o Specialni pfistroje pro vyhodnoceni teploty
1. Tlakové teploméry
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Tradicni teploméry
o VétSinou nemaji elektricky vystup (bimetalovy teplomér, rtutovy teplomér apod.)

o Zadné z té&chto méfidel teploty neni vhodné pro dynamické méfeni teploty (rychlé
zmeény v Case)
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Tradicni teploméry

Rtutovy teplomér

(@]

Principem je tepelna roztaznost kapaliny (rtut, alkohol, ...)

Vhodné pro rychly odecet teploty

Relativné spolehlivé a zachovava si pfesnost po mnoho let (obvykle az £0.2 °C)
Pouziti mimo jiné pro kalibraci jinych teplotnich méfidel

Nutné provést kontrolu, zda neni posSkozen (sklenéna trubice, kapalina musi byt
spojita apod.)

Pro pfesné méfeni teploty se ponofuji celé do méfeného média
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Rtutovy teplomér
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Tradicni teploméry
Bimetalovy teplomér
o Principem je rozdilna tepelna roztaznost dvou riznych kovu
o Zmeéna teploty zpusobi deformaci (vychyleni) mechanického prvku
o Mohou byt rizného konstrukéniho usporadani
o Poutziti pfi procesnich méfenich, pfedevsim pro ovladani a regulaci
o Vyuziva mechanického prvku, ktery mize napf. sepnout spina¢ apod.

o Nevhodné pro pfesné méreni teploty
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Tradicni teploméry

Bimetalovy teplomér

x Kov A
N N N
\ — . ychyleni
N Kov B

Spirala
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Teploméry s elektrickym vystupem

o Maji elektricky vystup, vétSinou ve formé napéti nebo odporu

o Termoclanky, odporové teploméry (RTD), termistory
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Temoclankoveé snimace teploty
o Maji elektricky vystup ve formé& generovaného napéti na koncich termoclanku
o Jedna se o relativni méfeni teploty, porovnavame rozdil teplot na obou koncich
o Ztoho dlvodu je jeden konec vzdy udrzovan pfi znamé teploté (Casto pfi 0 °C)

o Obvykle jsou vhodné pro dynamické mérfeni teploty (rychlé zmény v Case), ale zalezi
na jejich konstrukci

o Maiji dobré prostorové rozliSeni (jsou relativné malych rozmér()
o Nejpouzivanéjsi pro dynamicka méreni teploty

o Presnost neni vysoka, obvykle +1 °C, ale i vy$Si v zavislosti na pouzitém termoclanky
a rozsahu.
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Temoclankoveé snimace teploty

Kovovy Médény
] drat "A" drét
1
\ Konektor ,
] Teplotni ___,. Voltmetr
Vysokoteplotni keramicka snimaé
matrice (MgQO) (teply spoj)
/ Kovovy
D.l.a’ LR L) " . .
Tepl)" SPOj > < termﬂszlérﬂ(u drat "B Termmal voltmetru
(MéFici konec)

\ Pouzdro
(nerezova ocel nebo slitina Ni-Cr)
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Vystupni napéti (mV)
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Temoclankoveé snimace teploty

Charakteristiky standardnich termoclanku

Barevné Meéiici rozsah Citlivost

Typ Materialy znaceni (°C) (mV/°C)
T Cu/Konstantan Modra —250 to 400 0.052
E Chromel/Konstantan Fialova —270 to 1000 0.076
J Fe/Konstantan Cerna —210 to 760 0.050
K Chromel/Alumel 7Zluta —270 to 1372 0.039
R Pt/(Pt 87 %, Rh 13 %) Zelena —50to 1768 0.011
S Pt/(Pt 90 %, Rh 10 %) Zelena —50 to 1768 0.012
C (W 95 %, Re 5 %)/(W 74 %, Re 26 %) Cervenohnéda 0 to 2320 0.020

Konstantan (Cu 55 %, Ni 45 %)
Chromel (Ni 90 %, Cr 10 %)
Alumel (Ni 95 %, Al 2 %, Mn 2 %, Si 1 %)
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Temoclankoveé snimace teploty

Vyhody termoclanki

Jednoduchost
Odolnost

Relativné levné
Siroké vyuziti
Siroky rozsah teplot
Vlastni napajeni

o O O O O O

Nevyhody termo¢lanku

Nelinearni

Relativni méfeni (nutna reference — studeny spoj)
Nizké napéti (Sum)

Malo stabilni

Malo citlivé

o O O O O
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Odporove snimace teploty (RTD)

Maiji elektricky vystup ve formé elektrického odporu

Odpor je zavisly na teploté, napf. odpor 100 Q pfi teploté 0 °C je tzv. Pt100

Pouziti i dal$ich typu, napf. Pt200, Pt1000 apod.

Maiji horsi dobu odezvy a prostorové rozliSeni nez termoclanky (jsou obvykle vétsi)
Obvykle pfesnéjsi nez termoclanky (az £0.001 °C v laboratornich podminkach)
Vystup se vice pfiblizuje linearnimu charakteru nez u termoclanku

Jedna se o pfimé méreni teploty, nikoliv nepfimé jako u termoclanku

Stabilnéjsi v Case, vysSi chemicka odolnost

Vyrobeny vétSinou z Pt, Ni, nebo slitin Ni
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Odporoveé snimace teploty (RTD)

o Calendar—Van Dusenova rovnice:
Ry = Ro{l + a[T —8(0.01T — 1)(0.01T) — B(0.0lT — 1)(0.01T)3]}

o a, B, djsou kalibracni konstanty
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Odporoveé snimace teploty (RTD)

Platinovy RTD (Pt100): Zavislost odporu na teplot€ R =f(T)

T(°C) R(Q) T (°C) R() T(°C) R(Q)
—100 59.57 100 139.16 300 213.92
—90 63.68 110 143.01 310 217.54
—80 67.78 120 146.85 320 221.14
=70 71.85 130 150.68 330 224.74
—60 75.91 140 154.49 340 228.32
=50 79.96 150 158.29 330 231.89
—40 83.99 160 162.08 360 235.44
=30 88.01 170 165.86 370 238.99
-20 92.02 180 169.63 380 24252
—10 96.01 190 173.39 390 246.05
0 100.00 200 177.13 400 249.56
10 103.97 210 180.86
20 107.93 220 184.58
30 111.87 230 188.29
40 115.81 240 191.99
50 119.73 250 195.67
60 123.64 260 199.35
70 127.54 270 203.01
80 131.42 280 206.66
90 135.30 290 210.30

R = 100 Q pii 0°C.
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Odporoveé snimace teploty (RTD)

Piipojovaci -
draty
Platinova
vrstva

Keramické "
pouzdro

e
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L L Substrat
Platinovy
drat 0 B
| 1cm |
| |
(a) Platinovy drat (b) Tenka vrstva (film)
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Odporoveé snimace teploty (RTD)

Vyhody RTD snimacu

Pomérné dobra stabilita
Vyborna presnost
Odolné proti kontaminaci
Pomérné linearni

Dobra opakovatelnost

o O O O O

Nevyhody RTD snimacu

Relativné drahé

VyZadovan proudovy zdroj

Zahfivaji se

Horsi odezva prostorové rozliSeni
Stfedni citlivost na malé zmény teploty

o O O O O
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Termistory

o Maji elektricky vystup ve formé odporu (2000 az 10000 Q) jako RTD snimace

o Vtomto pfipadé se v3ak jedna o polovodi¢ovou soucastku (pro relativné nizké teploty,
cca do 300 °C, obvykle pouze do 100 °C)

o Vys§i citlivost, tj. zména odporu je mnohem vétsi pfi zméné teploty v porovnani s
RTD (200 Q / °C nebo cca 4 % / °C)

o Je mozné zhotovit tak, Ze zména odporu s teplotou maze byt jak kladna (PTC), tak
zaporna (NTC)

o Zaporna zména je Castéjsi, tj. s rustem teploty odpor klesa

o Jsou silné nelinearni: % = A+ B InR + C(InR)?3 (3)

o Mohou byt pomérné malé (primér cca 2.5 mm), avSak porad jsou vétsi nez nékteré
termoclanky
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Termistory (2)
o Horsi prostorové rozliSeni a dynamicka odezva nez termoclanky
o Relativné pfesné (£0.1 °C)

o Vyuziti v automobilovém prumyslu (méfeni teploty chladici vody), pfi kompenzaci
teplotnich vliva elektronickych okruht, apod.

o Moc se nevyuzivaji v procesnim a inZzenyrském méfeni (RTD, termoclanky jsou
preferovane)

Ampérmetr

—— Baterie

Termistor
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D —————
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Vyhody termistoru

o Pomeérné rychla odezva
o Vysoky vystupni signal

Nevyhody termistoru

Nelinearni

Omezeny teplotni rozsah
kfehké

VyZadovan proudovy zdroj
Zahfivaji se

o O O O O
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Tlakové (kapilarove) snimace teploty
o Vyuzivaji zmén tlaku pfi zméné teploty
o Kapilara vétSinou proménlivé délky
o Pouzivaji kapaliny, plyny nebo kombinaci par a kapalin
o V pfipadé plynu se jedna o méreni tlaku pfi stalém objemu (tlak je umérny teploté)
o V pfipadé kapaliny se vyuziva rozdilné tepelné roztaznosti kapaliny a banky
o V obou pfipadech muze mit teplota kapilary vliv na vysledek
o Proto se vyuziva kombinace par a kapalin, kdy se méfi tlak par

o Postupem Casu byly nahrazeny termistory
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Banka

FAKULTA STROINT TUL

Tlakové (kapilarove) snimace teploty

. Tekutina

Sevl

Deformacéni
tlakomeér

Kapilara
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RadiaCni snimace teploty (pyrometry)

o Kontaktni méfeni teploty je pfi velmi vysokych teplotach Casto nepraktické nebo
neproveditelné (snima¢ muzZe oxidovat nebo byt znicen)

o Proto se vyuzivaji radiacni bezdotykové snimacCe teploty na principu snimani
vyzafovaného zareni

o Lze je pouzivat také za nizSich teplot jako alternativu k invazivnim metodam
(termoclanek, RTD snimac)
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Shrnuti pfednasky

Méreni teploty pomoci konvenénich zpusobu

(@]

o Termoclanky vs odporové teploméry
o Termistory

o Pyrometry (bezdotykove)
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Dekuji za pozornost!



