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Zpusoby mereni tlaku a
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Obsah prednasky
o Zpusoby méreni tlaku:

1) Tradicni pristroje pro méreni tlaku
2) Pristroje pro méreni tlaku s elektrickym vystupem
3) Méreni velmi nizkych tlaku

o Zpusoby méreni teploty:

1) Tradicni pristroje pro méreni teploty
2) Pristroje pro méreni teploty s elektrickym vystupem
3) Bezkontaktni méreni teploty
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Mereni tlaku — Zakladni pojmy

o Absolutni, relativni a atmosféricky tlak 4 4
o Diferenéni tlak Ppretlak
————————————————— 7-————-Patm - —————p - ———
Ppodtlak Pabs
Y
A
Patm Patm
Pabs
Dokonalé Dokonalé
Patm =

vakuum vakuum
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Méreni tlaku — Definice

o Definice pomoci zakladnich jednotek Sl a definice hydrostatického tlaku
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Mereni tlaku — Definice (2)

o Celkovy tlak, staticky tlak, dynamicky tlak
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Tradicni tlakomery

o VeétSinou nemaji elektricky vystup (analogovy manometr, zavazova pumpa pro kalibraci,
Bourdonova trubice, méchy, pruziny apod.)

o Zadny z téchto méfidel neni obvykle vhodny pro dynamické méfeni tlaku (rychlé zmény
tlaku v Case)
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Tradicni tlakomery — U-Manometr

o Jedna se o jeden z nejjednodussSich tlakomérd
o Patfi do skupiny kapalinovych tlakoméru

o Pruhledna sklenéna nebo plastova trubice ve tvaru pismene ,U“ ¢aste€né naplnéna
kapalinou

o PouZit nejCastéji pro méfeni relativniho a diferenéniho tlaku kapalin i plynu

o Pokud je méfena latka kapalina, musi byt kapalina v tlakoméru s mérenou kapalinou
nemisitelna a mit vyssi hustotu!

o Nutny odecet 2 pozic hladiny kapaliny
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Tradicni tlakomeéry — U-Manometr (2)

o Casto je kapalina v tlakomé&ru obarvena barvivem
o Tlak obvykle vyjadfovan v mmH,O nebo mmHg

o V téchto pripadech je nutné znat jesté teplotu kapaliny v tlakoméru, protoze ta ma vliv
na jeji hustotu

o Napfiklad rozdily v hustoté vody v rozmezi teplot 10°C az 40°C jsou az 0.75 %
o Casto je pouzivana hustota vody pfi teploté 4°C (1000 kg/m3)

o U-tlakoméry jsou obvykle presné i bez kalibrace (nutna korekce na danou teplotu,
tepelnou roztaznost, stupnice pro odecet)

FAKULTA STROJUNE TUL 10



™

U-Manometr — Princip, ukazka

Ap = p1 — p2 = Ah(pm — Ps)g

Ap = Ahpg  .....  Pm > Ps
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Tradicni tlakomery — Nadobkovy manometr

o Princip vychazi z U-manometru
o Odecet pouze 1 pozice hladiny kapaliny (v trubici)
o Zména hladiny v nadobce je podstatné mensi oproti zméné hladiny v trubici

o Pozadavek na konstantni prafezy nadobky (A,) a trubice (A,) — kalibrace!
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Nadobkovy manometr — Princip, ukazka
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Tradicni tlakomery — Sklonny manometr

o Princip vychazi z U-manometru
o Odecet pouze 1 pozice hladiny kapaliny
o K apravé rozsahu a zvysSeni citlivosti (vySSi presnost)

o Rtut se zde nepouziva
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Tradicni tlakomery — Sklonny manometr (2)

o Princip vychazi z U-manometru
o Odecet pouze 1 pozice hladiny kapaliny
o K apravé rozsahu a zvysSeni citlivosti (vySSi presnost)

o Rtut se zde nepouziva (Casto lih) Py

Py
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Sklonny manometr - Princip

Ah = Rsiné

Ap = Ahpge = Rsinfpge

o Konstanta e je pfevod manometru

Py
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Tradicni tlakomeéry — Barometr

o Princip vychazi z nadobkového manometru

Vakuum

o Jeden z koncu je utésnén a prostor v ném tvofi téméF dokonalé vakuum

o Jako kapalina se pouziva rtut

__ Patm

Ah =
PHgY
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Pruhledna
trubice
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Tradicni tlakomery — Pistovy tlakomer

o Tzv. zavazova pumpa

o Vnitfni komora naplnéna tekutinou

o Kapalina je vétSinou olej, v pfipadé plynu se pouziva upraveny vzduch Ci dusik

o Predevsim je pouzivan pro pfesnou kalibraci ostatnich manometrt &i snimacu tlaku
o Vychazi ze zakladniho principu definice tlaku, sily a Pascalova zakona

o Tlak tekutiny v komofe je porovnhavan s tlakem vyvozenym zavazim
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Pistovy tlakomer — Princip
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Pistovy tlakomer — Ukazky
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Tradicni tlakoméery — Deformacni manometr

o Patfi do skupiny tlakoméra s tuhymi €leny (pfevodovy mechanismus)
o NejCastéji v analogovém provedeni s ukazatelem, ale je mozné i digitalni provedeni
o Vyhodou je okamzity odeCet hodnoty tlaku

o Deformovanym ¢élenem muze byt Bourdonova trubice, vinovec nebo membrana apod.
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Tradicni tlakomery — Deformacni tlakomer (2)

o Pomérné levny méfici pristroj (nizSi pfesnost, obvykle 5 % z rozsahu)
o DraZzsi varianty maji presnost vyssi, muze byt az £0.5 % z rozsahu
o Pro Siroky rozsah méfenych tlakl (varianty od velkych podtlakt az do vysokého pretlaku)

o Deformace tuhého ¢lenu mize byt vyuZita pro pfenos signalu na potenciometr nebo LVDT
snimac a ziskan tak elektricky vystup
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Deformacni tlakomeér — Princip, ukazka, typy
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Deformacni tlakomer — Princip

Analogovy manometr Analogovy manometr
s Bourdonovou trubici s vlnovcem

L
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Deformacni tlakomer — Princip (2)

Analogovy manometr Analogovy manometr
s Bourdonovou trubici s vlnovcem
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Deformacni tlakomeér — Princip (3)

Analogovy manometr Analogovy manometr
s Bourdonovou trubici s vlnovcem
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Deformacni tlakomeér — Princip (4)

Analogovy manometr Analogovy manometr
s Bourdonovou trubici s vlnovcem
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Deformacni tlakomeér — Princip (5)

Digitalni manometr Digitalni manometr
S tenzometry s piezoelektrickym prvkem
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Deformacni tlakomeér — Princip (6)

Digitalni manometr Digitalni manometr
s tenzometry s piezoelektrickym prvkem

PSI

I
| A/D pievodnik |
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Deformacni tlakomeér — Princip (7)

Digitalni manometr Digitalni manometr
s tenzometry s piezoelektrickym prvkem
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Tlakomery s elektrickym vystupem

o Jedna se o snimace tlaku, nékdy téz prevodniky tlaku

o Maji elektricky vystup (mohou vyuZivat principy mechanickych pfevodud pouzivanych u
deformacnich tlakoméru)

o Obvykle nejsou vhodné pro dynamické méreni tlaku (rychlé zmény tlaku v Case), ale zalezi
na jejich konstrukci

o Nejvhodnéjsi pro dynamicka méreni jsou piezoelektrické snimace tlaku

o Existuje nékolik druht konstrukéniho uspofadani (absolutni, relativni, diferen¢ni)

FAKULTA STROJUNE TUL 31



™
Tlakomery s elektrickym vystupem (2)

o Jeden vstup snima tlak mérené tekutiny

Tenzometry
o Druhy vstup je tzv. referenéni /
Meéfeny — Referencni
tlak — tlak
Membrana

o Referenéni vstup je bud utésnén vuci okoli (absolutni) nebo vyveden do okoli (relativni)
o Casto se pouzivaji anglické nazvy
o Absolutni = Absolute = A (obvykle drazsi)

o Relativni = Gauge (brit.) = Gage (Am.) = G nékdy téz SG (obvykle levngjsi)
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Tlakomery s elektrickym vystupem (3)

o Diferenéni = Differential = D

o Na snimaci je Casto uveden maximalni rozsah

o Napf. 3BBARA znamena maximalné tlak 3 bar absolutné

o Napf. 3BARG znamena maximalné tlak 3 bar relativné (vici atmosfére)
o Napf. 1IBARD znamena maximalné tlak 1 bar vici druhému konci

o Jsou mozna i jina znaceni, zalezi na vyrobci a statu vyrobce (napf. PSIA, PSIG, PSID,...)
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Tenzometricky snimac tlaku

o Beézny a relativné levny snimac

Meéteny
o Mozna provedeni A, G, SG, D tlak ~ ———

~

o Principem je vychyleni nebo prohnuti membrany jednim Ci drunym smérem

Tenzometry
Referencéni
tlak

Membrana

o Velikost prohnuti (deformace membrany) je snimana tenzometry

o Vystupem je bud napéti (V nebo mV) nebo proud (4-20 mA)

o VySsi vystupni napéti je méné nachylné na Sum a ruseni
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Tenzometricky snimac tlaku (2)

o Proudovy vystup neni témér ovlivnén okolnim Sumem a rusenim

o Proto obecné plati, ze snima€e s proudovym vystupem jsou drazsi

o Membrana bud vyrobena z kovu (starsSi typy) nebo z polovodice (novéjsi, vyssi citlivost)
o PolovodiCem je obvykle kiemikova membrana se zabudovanymi tenzometry

o Kremik je pfi styku s nékterymi latkami nachylny ke korozi (pouziti dalSi ochranné vrstvy)
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@)

@)

(@)

@)

Kapacitni snimac tlaku

Konstrukéné velmi podobny tenzometrickému snimaci (provedeni G, SG, D)

Namisto tenzometr vyuziva pevnou a pohyblivou desti€ku kondenzatoru

Vhodny predevSim pro malé relativni nebo diferenéni tlaky (0.1 Pa)

Vysoka citlivost

S
C = eosra
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Pohybliva Membrana
desticka

kondenzatoru ~__
Mgeéteny Referenéni
tlak —— — tlak
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desticka
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Piezoelektricky snimac tlaku

o Vhodny pro dynamicka méfeni tlaku
o Ma vysokou vlastni frekvenci (cca 150 kHz a vice)
o Vyuziva piezoelektricky element, ktery pfi deformaci méni elektrické vlastnosti

o Casto se vyuziva zmény mérného odporu (piezorezistivni jev)

FAKULTA STROJUNE TUL
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Piezoelektricky snimac tlaku — Princip, ukazka

Piezoelektricky
element
-
N7 Z
Membrana / ‘;?:; % /m{

),

Elektricky

konektor

FAKULTA STROJUNE TUL

38



™

LVDT snimac tlaku

o LVDT = Linear Variable Differential Transformer
o Konstrukéné velmi podobny tenzometrickému snimaci (provedeni A, G, SG, D)
o Drazsi nez tenzometricky snimag, ale odolnéjsi a spolehlivéjsi
o Casta volba v procesnim méfeni a téZkém pramyslu

o V procesnim méreni je vystup c¢asto proudovy (4-20 mA)

o Vyuziva elektromagnetické indukce

FAKULTA STROJUNE TUL

39



™

LVDT snimac tlaku (2)

o Castéa konfigurace: 1 primarni civka a 2 sekundarni civky)

o Dle polohy posuvného jadra z feromagnetického materialu dochazi k ovlivhéni
magnetického pole

o Pokud je jadro blize nékteré ze sekundarnich civek, vznika v této civce vysSi napéti

o Zavislost vystupniho napéti na poloze jadra je linearni pouze v omezeném rozsahu
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Meteny
tlak
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LVDT snimac tlaku — Princip, ukazka

Kapsle

Referencni

tlak

LVDT

LVDT jadro
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Méreni velmi nizkych tlaku (podtlaku)

o Pro malé a stfedni vakuum (podtlaky) mohou byt Casto vyuzity dfive probirané tlakoméry
(Bourdonuv, kapacitni, apod.)

o V pripadé, Zze chceme méfit vysoke, velmi vysoké a ultra-vysoké vakuum, Casto musime
vyuzit jinych fyzikalnich principu

o Vybrané tlakoméry pro méreni velmi nizkych tlaku:

1) Kompresni vakuometry (hydrostatické, mechanické)
2) Bolometrické vakuometry (tepelna vodivost plynu zavisla na tlaku)
3) lonizaéni vakuometry (mira ionizace plynu zavisla na tlaku)
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Kompresni vakuometr

o Tzv. McLeodlv vakuometr

o Meéfici rozsah 10! az 104 Pa absolutné

o ZalozZen na principech mechaniky tekutin a termodynamiky
o Nepouzitelny pro dynamicka méreni

o Vhodny pro kalibraci jinych vakuometru

o Vztah pro vypocCet vychazi z Boyleova zakona (T, = T,)

o Vhodny pouze pro ,suché” plyny, které nekondenzuji

FAKULTA STROJUNE TUL
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Pvac = K(hz - hl)z

Trubice 1 —>

FAKULTA STROJUNE TUL

Kompresni vakuometr (2)

Trubice 2

V

Rtut ———+

Meéfeny tlak
Pvac

l

Bod A

Pred

Méfeny tlak

Pvac

Prurez trubic

Po
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Kompresni vakuometr (3)

=T,
p1Vi = poV,
PvacV = p'V'

pvacV — [pvac + prtut’g(hz T hl)]V’

PyacV — pvacV, = prtut’g(hz - hl)V,

Pvac (V — V’) = Prtutd (hz - hl)V,
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Kompresni vakuometr (4)

_ V' preueg(hy — hy)

Pvac = V-V’
_ prtut’ga(hz _ hl)z
Pvac V=V’
Prturga
K =
| A

Pvac = K(hZ _ hl)z
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Bolometricky vakuometr

o Tzv. Piraniho vakuometr
o Ma elektricky vystup

o Meéfici rozsah 10° az 104 Pa absolutné

=
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o Vyuziva zavislosti tepelné vodivosti plyna na tlaku pFi velmi nizkych tlacic

o Casto vyuziva dvé komory, jednu aktivni a jednu referenéni pro kompenzaci okolni teploty
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Q — C(Tvl - Tst)pvac

Bolometricky vakuometr — Princip, ukazky

1917ClC -

Q

C(Tvl _ Tst)

o C je konstanta zavisla na geometrii komory, typu plynu, atd.

o T, je udrzovana teplota viakna a T je teplota stény komory
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Bolometricky vakuometr - Princip

Elektricke
konektory Referencni
komora
7/// %
//%% Méteny Zdroj
— nizky '
Zahtivana T Hak
vlakna '
Vakuova Aktivni
) / komora komora
"‘\..__________',_/

(a) Meérici komora (b) Elektrické zapojeni
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lonizacni vakuometr

o Ma elektricky vystup

o Meéfici rozsah 10t az 10! Pa (ultra vysoké vakuum)
o Princip zalozen na ionizaci molekul plynu

o Pocet je vzniklych iontl je umérny hustoté plynu a tudiz i jeho tlaku

o Katoda je zahfivané vlakno

o Cim vice je molekul plynu v komofe, tim vice vznika pozitivnich iontd a elektron(

o Méfi se samostatné proud iontu a elektronu

FAKULTA STROJUNE TUL
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lonizacni vakuometr — Princip, ukazky

o Pro vyssi absolutni tlaky je nepouzitelny (citlivé viakno)

2917ClC - (:1:_

o I, je proud pozitivnich iontu a I_ je proud elektronu

o C je konstanta elektrického obvodu

S
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Q
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A
w
W
E
W
W
Q
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lonizacni vakuometr - Princip

Meieni el. proudu

destickou
\?’\ —
A
N Desticka
Miizka [ 1 (kolektor ionti)
N Mgfeny
™ nizky
i tlak
Méfeni ~
el. proudu 4)’(/) Katoda
miizkou
— O o+ Zahj'.iva(:i
30 Vdc 150 V dc obvod
T 0 o — ’—l || katody
L

FAKULTA STROJNI TUL

52



™

FAKULTA STROJUNI TUL

Zpusoby méreni teploty
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Meéreni teploty — Obecné informace

o Teplota je méfitkem toho, jak je néco chladné Ci teplé a mUzZe byt vyjadiena nékolika
riznymi stupnicemi.

o NejcCastéji v Kelvinech (S| soustava) nebo stupnich Celsia.

o Meéné cCastéji Fahrenheit (USA) Ci Rankine stupné.

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

o Nejcastéji mérena fyzikalni veli¢ina napfi¢ védnimi obory.
o Lze méfit pfistroji zaloZzenymi na ruznych fyzikalnich principech.
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Mereni teploty - Deleni
o Zpusoby méreni teploty:
1) Tradi¢ni pristroje pro méreni teploty

2) Pristroje pro méreni teploty s elektrickym vystupem
3) Bezkontaktni méreni teploty
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Mereni teploty - Teplomery

o Konvenéni (tradi€ni) pristroje pro méreni teploty
1) Rtutoveé teploméry
2) Bimetalové teploméry

o Pristroje pro méreni teploty s elektrickym vystupem (vyuzivaji zmény elektrické
veli¢iny)
1) Termoclanky (typ K, J, T, R, S, ...)
2) Odporové snimace teploty (RTD, Pt100, ...)
3) Termistory (podobneé jako RTD, vyS$Si citlivost)
4) Radiacni teploméry (bezdotykove)

o Specialni pristroje pro vyhodnoceni teploty
1) Tlakové teploméry
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Tradicni teplomery

o VétsSinou nemaji elektricky vystup (bimetalovy teplomér, rtutovy teplomér apod.)

o Zadné z t&chto méfidel teploty neni vhodné pro dynamické méfeni teploty (rychlé zmény
v Case)
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Tradicni teplomery - Rtutovy teplomer

Vyuziva teplotni objemové roztaznosti kapalin (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 poskozen (sklenéna trubice, kapalina musi byt spojita
apod.)

Pro pfesné méreni teploty se ponoruji celé do méfeného meédia
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Tradicni teplomery - Rtutovy teplomer

Sklen¢na
trubice - Stupnice

/ n

Kapilara

1 Banka
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Tradicni teplomery — Bimetalovy teplomer

o Principem je rozdilna teplotni roztaznost dvou riznych kovu

o Zména teploty zpUsobi deformaci (vychyleni) mechanického prvku

o Mohou byt rizného konstrukéniho usporadani
o Pouziti pfi procesnich méfenich, pfedevSim pro ovladani a regulaci
o Vyuziva mechanického prvku, ktery mize napf. sepnout spinac apod.

o Nevhodné pro presné méreni teploty
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Tradicni teploméry — Bimetalovy teplomer (2)
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™
Teplomery s elektrickym vystupem

o Maji elektricky vystup, vétSinou ve formé napéti nebo odporu

o Termoé€lanky, odporové teploméry (RTD), termistory

FAKULTA STROJUNE TUL
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™
Termoclankove snimace teploty

o Maji elektricky vystup ve formé generovaného napéti na koncich termoclanku
o Jedna se o relativni méreni teploty, porovhavame rozdil teplot na obou koncich
o Ztoho dlavodu je jeden konec vzdy udrzovan pri znamé teploté (Casto pfi 0 °C)

o Obvykle jsou vhodné pro dynamické méreni teploty (rychlé zmény v Case), ale zalezi na
jejich konstrukci
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™
Termoclankové snimace teploty (2)

o Maji dobré prostorové rozliSeni (jsou relativné malych rozméru)
o NejpouzivanéjSi pro dynamicka méreni teploty

o Presnost neni vysoka, obvykle £1 °C, ale i vySSi v zavislosti na pouzitém termoclanku a
rozsahu

o Vyuziva principu tzv. Seebeckova jevu

@ll @
: O’:
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Termoclankové snimace teploty - Schéma
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drat "A" drat
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™
Termoclankové snimace teploty - Pouzdro
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Termoclankové snimace teploty - Typy
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™
Termoclankové snimace teploty — Typy (2)

Charakteristiky standardnich termoc¢lankt

Barevné Meéiici rozsah Citlivost

Typ Materialy znaceni (°C) (mV/°C)
T Cuw/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 —50 to 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 %, Ni45 %)
Chromel (Ni 90 %, Cr 10 %)
Alumel (N1 95 %, Al 2 %, Mn 2 %, Si 1 %)
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Odolnost

O O O O O O

Nelinearni

O O O O O

Malo citlive
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Jednoduchost

Relativné levné +
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Siroky rozsah teplot
Vlastni napajeni

Termoclankové snimace teploty — Shrnuti

Relativni méfeni (nutna reference — studeny spoj)
Nizké napéti (Sum)
Malo stabilni -
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™

Odporové snimace teploty (RTD)
o Maji elektricky vystup ve formé elektrického odporu
o Odpor je zavisly na teploté, napf. odpor 100 Q pfi teploté 0 °C je tzv. Pt100
o Pouziti i dalSich typud, napf. Pt200, Pt1000 apod.
o Maji horsi dobu odezvy a prostorové rozliSeni nez termoc¢lanky (jsou obvykle vétsi)

o Obvykle presnéjsi nez termo¢lanky (az £0.001 °C v laboratornich podminkach)
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™
Odporové snimace teploty (2)

o Vystup se vice priblizuje linearnimu charakteru nez u termo¢lanku
o Jedna se o pfimé méreni teploty, nikoliv nepfimé jako u termoclank
o Stabilngjsi v Case, vysSi chemicka odolnost

o Vyrobeny vétSinou z Pt, Ni, nebo slitin Ni

FAKULTA STROJUNE TUL
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™
Odporové snimace teploty (3)

o Calendar—=Van Dusenova rovnice:

Ry = Rof{1+ a[T — §(0.01T — 1)(0.01T) — B(0.01T — 1)(0.017)3]}

o a, B, djsou kalibraéni konstanty

FAKULTA STROJUNE TUL
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Platinovy RTD (Pt100): Zavislost odporu na teplot¢ R =f(T)

T (°C) R(Q) T (°C) R(Q) T(EC)  R(Q)
~100 50.57 100 130.16 300 213.92
—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 22474
~60 75.91 140 154.49 340 228.32
~50 79.96 150 158.29 350 231.89
—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  pfi 0°C.
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™
Odporove snimace teploty - Druhy
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™

Odporové snimace teploty — Shrnuti

Pomérné dobra stabilita
Vyborna presnost
Odolné proti kontaminaci
Pomeérné linearni

Dobra opakovatelnost

O O O O O

Relativhé drahé

Vyzadovan proudovy zdroj

Zahfivaji se

HorSi odezva, prostorové rozliSeni
Stfedni citlivost na malé zmeény 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 V tomto pfipadé se vSak jedna o polovodi€ovou soucastku (pro relativné nizké teploty,
cca do 300 °C, obvykle pouze do 100 °C)

o Vyssi citlivost, tj. zména odporu je mnohem vétsi pfi zméné teploty v porovnani s RTD
(200 Q/°Cneboccad %/ °C)

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

Termistory (2)
o Zaporna zména je ¢astéjsi, tj. s rustem teploty odpor klesa

o Jsou silné nelinearni:

%=A+BlnR+C(lnR)3

o Mohou byt pomérné malé (primér cca 2.5 mm), avdak porad jsou vétSi nez nékteré
termoclanky
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™

Termistory (3)
o Horsi prostorové rozliSeni a dynamicka odezva nez termoclanky
o Relativné presné (£0.1 °C)

o Vyuziti v automobilovém pramyslu (méfeni teploty chladici vody), pfi kompenzaci teplotnich
vlivu elektronickych okruhu, apod.

o Moc se nevyuzivaji v procesnim a inzenyrskem méfeni (RTD, termoclanky jsou
preferované)
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Termistor — Zapojeni

—— Baterie

Termistor
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Termistor — Ukazky
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™

Pomérné rychla odezva
o Vysoky vystupni signal

Nelinearni

Omezeny teplotni rozsah
kfehké

Vyzadovan proudovy zdroj
Zahfivaji se

0O O O O O
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™
Tlakové (kapilarove) snimace teploty

o Vyuzivaji zmén tlaku pfi zméné teploty
o Kapilara vetsinou promenlivé délky
o Pouzivaji kapaliny, plyny nebo kombinaci par a kapalin

o V pripadé plynu se jedna o méreni tlaku pfi stalém objemu (tlak je umérny teploté)

FAKULTA STROJUNE TUL
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™
Tlakoveé (kapilarove) snimace teploty (2)

o V pripadé kapaliny se vyuziva rozdilné teplotni objemové 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

FAKULTA STROJUNE TUL 83



™

Tlakoveé (kapilarove) snimace teploty - Schéma
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™
RadiaCni snimace teploty (pyrometry)

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

o Proto se vyuzivaji radiaéni bezdotykové snimace teploty na principu snimani
vyzarfovaneého zareni

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

o Vyuzivaji Stefan-Boltzmannuv zakon:

g =¢eoT?
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Dekuji za pozornost
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