Méreni teploty v primyslovych aplikacich
Ing. L. Harwot, CSc.

Méreni teploty patfi mezi nejroz8irenéj§i méreni v pramyslovych a laboratornich
podminkéach. Vysledek mérfeni teploty zafizeni obsahuje jak samotnou hodnotu namérené
teploty, tak také informaci o technickém stavu zarizeni a umoZriuje stanovit moznou pricinu
JiZz probihajici nebo nasledné poruchy, ktera je zplsobena zvySenym oteplenim casti nebo
celého zafizeni. VCasné odhaleni neocekavaného otepleni mizZe, v mnoha pfipadech,
zabranit poSkozeni nebo poZaru zarizeni. Napf. pri bezkontaktnim mérfeni teploty svorek
elektrickych propojeni, jak je zobrazeno na obr. ¢.1., Ize Zzjistit zvySenou teplotou spoje
nedokonalé propojeni obvodu.

Obr. €. 1 Méfeni otepleni kontaktii bez vypnuti zdroje

1 Méreni teploty — rozdéleni podle snimacu teploty
Podle pouzitych snimacu teploty je mozné rozdélit méfeni teploty do dvou zakladnim
skupin na
- méfeni kontaktni
- méfeni bezkontaktni.
Specialni technicka méreni vyzaduji vétSinou kombinaci obou metod spoleéné, protoze
kazda metoda ma ur¢ité vyhody a nevyhody.

1. 1 Kontaktni méreni teploty

Béhem kontaktniho méreni teploty dochazi k pfimému mechanickému kontaktu mezi
méfenym objektem a teplotnim snimaéem

Vyhody kontaktniho méfeni teploty

- pfimé méfeni teploty povrchu télesa
- zanedbatelny vliv prostupnosti prostiedi



Nevyhody kontaktniho méfeni teploty

- ovlivnéni povrchu télesa teplotnim snima¢em

- omezena moznost snimani rychlych zmén teploty
- méfeni teploty pouze stacionarnich objektu

- nemoznost méfeni teploty objektu pod napétim

1. 2 Bezkontaktni méreni teploty

Béhem bezkontaktniho méfeni nedochazi k pfimému mechanickému kontaktu mezi
méfenym objektem a teplotnim snimacem

Vyhody bezkontaktniho méreni teploty
- minimalni ovlivnéni méfeného objektu teplotnim snimaem
- méfeni rychlym zmén teploty
- méfeni teploty nestacionarnich objektu (télesa v pohybu)
- méreni jak lokalni, tak celych povrch(

Nevyhody bezkontaktniho méfeni
- nejistota méreni teploty zplsobena stanovenim emisivity” télesa
- nejistota méreni teploty zplsobena prostupnosti prostfedi (mezi snimaem
teploty a povrchem télesa)
- nejistota méreni teploty zpUsobena odrazem z okolniho prostredi
- méreni teploty objektl pod napétim.

Méfici pfistroje méfici teplotu (teploméry) jsou vétSinou fedeny jako univerzalni
s moznosti pfipojeni rliznych typu a provedeni teplotnich snimaci k jednomu nebo dvéma
vstupnim kanaltm.

K méfeni z vice méficich mist jsou ur€eny méfici ustfedny, které jsou vybaveny
meéficimi kartami s moznosti snimani teploty z vice mist sou¢asné. Namérené hodnoty jsou
nasledné zpracovany v realném Case v pocitaci. Na obr. €. 2. je uveden zaznam software
z teploméru Greisinger GHM 3750. Software GSOFT zaznamenava naméfrené hodnoty jak
v tabulce, tak graficky.
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Obr. €. 2 Programové vybaveni teploméra Greisinger



2 Teplotni snimace kontaktni

Teplotni snimace, méfici teplotu kontaktné Ize rozdélit na
- elektrické snimace
- dilataéni snimace
- snimade specialni

Mezi nejroz$ifenéjsi snimace elektrické odporové Ize zafadit snimace odporové a
termoelektrické. Specialni snimae mohou byt odporové polovodi¢ové, polovodiéové s PN
prfechodem a krystalové.

2. 1 Elektrické odporové snimace teploty

Elektrické odporové (kovové) snimace teploty vyuzivaji k méfeni teploty zavislost
odporu kovu na teploté. U provoznich kovovych snimacu teploty je mozné, v rozsahu teplot
od 0°C do 100° C, uvadét teplotni zavislost vztahem

R(t)=Ro(1+at) [ Ohm] (1)

kde Ro je odpor pri teploté 0° C
R (t) odpor snimace pfi teploté t
a teplotni soucinitel odporu

Teplotni soucinitel odporu je dan vztahem

R100 - Ro
a = [K] (2)
100 Ro

kde je odpor snimace pfi teploté 0° C
odpor snimace pfi teploté 100° C

U vysSich rozsahu teplot je zavislost odporu snima€ na teploté vyjadfena slozitym
nelinearnim vztahem ve kterém se uplatriuji také materialové vlastnosti pouzitého kovu.

2. 1. 1 Platinové odporové teplotni snimace

Nejcastéji pouzivané elektrické odporové snimacde teploty jsou snimac platinové.
Platina je chemicky nete€na, vyznacuje se Casovou stalosti a vysokou teplotou tani. Teplotni
snimac je tvofen vétsinou platinovym dratkem o velmi malém prumeéru (0,03 mm), ktery je
zataven do keramické nebo sklenéné trubi¢ky. Teplotni délkova roztaznost platiny je odlisna
od teplotni délkové roztaznosti keramiky nebo skla a proto pfi méreni dochazi k systematické
nejistoté méreni. Tato nejistota je ma charakter hystereze a Ize ji ulozit do vnitfni paméti
teploméra a poditat s ni jako s nejistotou systematickou.



Nejpresnéjsi teplotni snimace platinové, uréené k metrologickym méfeni, pouzivaji platinovy
shimag, jehoz dratek (Cistota platiny 99,999%) je uloZen volné ve vzduchu nebo smési
neteénych plynu.

Dle doporuéeni IEC jsou rozdéleny platinové teploméry do dvou zakladnich tfid
- trida A (rozsah teploty —200 az + 650° C
- trida B (rozsah teploty — 200 az + 650° C

Velikost odporu teplotniho platinového snimace pfi teploté 0° C rozdéluje platinové
odporové snimace podle oznaéeni na

Pt 100 (100 Ohm pfi 0° C)
~ Pt 1000 (1000 Ohm pfi 0° C

Ve specialnich pfipadech jsou pouzivany teploméry Pt 50, Pt 200, Pt 500 a Pt 2000.

Teplotni snimade odporoveé jsou vyrabény jako dvou nebo ¢&tyr vodicové. U snimacu
dvou vodi¢ovych je odpor pfivodu pfipocitavan k vlastnimu odporu snimace, u teploméru étyr
vodi¢ovych je odpor pfivodl eliminovan (podobné jako u Kelvinova &tyf vodi€ového pfipojeni
pfi méfeni velmi malych odporu).

Podle zpUsobu méreni teploty télesa jsou teplotni odporové snimace platinové
rozdéleny na
- snimace povrchové
- snimade zapichovaci
- snimace ponorné
- snimacde specialni

Podle presnosti Ize, odporové platinové snimace rozdélit na
- zakladni provedeni
- provedeni s pfesnosti 1/3 DIN
- provedeni s presnosti 1/10 DIN

Vy$&Si tfida pfesnosti snimace (napf. 1/10 DIN) je omezena teplotnim rozsahem pro ktery je
snimac uréen. Napf. snima¢ ma teplotni rozsah od —200 do +600° C, pfesnost 1/10 DIN je
zarucena vyrobcem v teplotnim rozsahu od 0 do +50° C.



2. 1. 1. 1 Teplotni odporové snimace platinové

Vyrobe teplotnich platinovych snimacu spoleénost Greisinger (Némecko) rozdéluje
snimace podle presnosti provedeni ve vztahu k teplotnimu rozsahu na

1/10 DIN 0az+100°C
1/3 DIN -50az0°C a +100az+300°C
1/2 DIN ostatni teplotni rozsah snimace

Teplotni snimace Pt 100 jsou vyrabény v teplotnim rozsahu —50 az + 600° C, dle
normy DIN tfidy B s pfesnosti standardni nebo az 1/10 DIN.
Snimace Pt 1000 jsou dodavany v teplotnim rozsahu —70 az +200° C.

Snimac jsou v provedeni pro méfeni povrchové teploty, teploty v roztocich (ponorné)
nebo zapichovaci (teplota mékkych latek, zmrazeného zbozi).

Podle pfipojeni k teploméru jsou teplotni snimace vyrabény jako, tfi nebo &tyr
vodi¢ove.

Teplotnim snimace jsou zakonceny rukojeti z umélé hmoty a s teplomérem jsou
propojeny propojovacim kabelem.

Rukojet’ teplotniho snimace je vyrabéna, podle teplotni odolnosti
-z umélé hmoty v teplotnim rozsahu (-50 az +200° C)
- teflonova v teplotnim rozsahu (-200 az +260° C)

Kabel spojujici snimac s teplomérem muze byt
- silikonovy — teplotni rozsah (-50 az +200° C)
- teflonovy — teplotni rozsah (-200 az +250C)
- PVC - teplotni rozsah (-20 az +70° C)
- se skelnou izolaci — teplotni rozsah (-50 az +400° C).

Obr. ¢. 3 Platinové odporové snimace



2. 1. 2 Niklové odporové teplotni snimace

Vyhodou niklovych odporovych teplotnich snimacu je v porovnani s platinovymi
teploméry rychlejsi teplotni odezva, vy$si citlivost a malé rozméry. Nevyhodou je omezeny
teplotni rozsah a nelinearita.

2. 1. 3 Polovodic¢ové odporové snimac teploty

PolovodiCové odporové teploméry vyuzivaji k méfeni teploty opét teplotni zavislost
odporu na teploté.

Polovodic¢ové odporové snimace Ize rozdélit na
- termistory
- monokrystalické snimace

2.1. 3. 1 Termistory
Termistory, které jsou podle struktury amorfni a polykrystalické, Ize rozdélit na
- negastory
- pozistory
Negastory maji zaporny teplotni koeficient, jsou vyrabény praskovou technologii.
Standardni teplotni rozsahy jsou od =50 do +150° C, specialni provedeni umoznuje méreni
jak velmi nizkych, tak vysokych teplot do +1000° C.
Pozistory s kladnym teplotnim koeficientem se vyrabéji z polykrystalické
feroelektrické keramiky ve standardnim teplotnim rozsahu od +60 do +190° C.
2. 1. 3. 2 Monokrystalické snimace
Polovodi€ové monokrystalické snimace se vyrabéji z kiemiku germania. Standardni

teplotni rozsah je od =50 do +150° C.

Odporové niklové, médéné a polovodiové teplotni snimace jsou pouzivané zpravidla
ve specialnich pfipadech méreni (automaticka méreni hodnot, méfeni otepleni vinuti, apod.).



2. 1. 4 Termoelektrické snimace teploty

Termoelektrické teplotni snimace (termoclanky) vyuzivaji pii méfeni teploty
Seebeckova jevu (1821), podle kterého elektromotorické napéti teplejSiho mista, vzniklé
kontaktnim rozdilem potenciall a tepelnym spadem je vétsi nez elektromotorické napéti
chladnéjSiho mista. Podle Il. Kirchhoffova zakona protéka uzavienym obvodem tvoifenym
termoclankem s rozdilnymi teplotami koncu elektricky proud.

Termoelektricky teplotni snimac je tvofen spojenim dvou vodi€u raznych materiald.
Termoelektrické snimace jsou normalizovany a jsou oznacovany, dle IEC velkymi pismeny
(E,J,K, T,N,C, R, S, B).

Standardné jsou uréeny termoclanky k méreni teplot do 900° C, specialni provedeni
termoclank( umoznuje méreni teplot az do 1600° C.

Oznaceni vybranych typu termoélanku je nasledujici

NiCr - CuNi
NiCrSi - NiSi
FE - CuNi
PtRh13 - Pt
Cu - NiCu
PtRh10 - Pt
NiCr - NiAl

Ano-HxOm—zZzm

K bé&Znym méfenim jsou pouzivany nej¢astéji termoclanky s oznaenim K
(NiCr - NiAl), které méri teplotu v rozsahu od —65 do +900° C.

2. 1. 4. 1 Teplotni snimace termoc¢lankové

Termoclankové snimace teploty spole€nosti Greisinger jsou vyrabény jak v provedeni
zakladnim tak specialnim.

Zakladni provedeni snimace obsahuje termoclanek zakonéeny standardnim
konektorem NST1200, ktery umoznuje pfipojeni k teploméru. Termoc&lankové draty maji
vétSinou priamér 0,2 mm a podle teplotniho rozsahu jsou opatifeny skelnou nebo teflonovou
izolaci.

Obr. €. 4 Termoé¢lanek zakladniho provedeni



Specialni provedeni teplotniho snimade sestava ze snimace, rukojeti a propojovaciho
kabelu zakonéeného opét konektorem NST1200.

Snimacée mohou jsou uréeny k méfeni teploty na povrchu objektu, v kapaling, ve
vzduchu, nebo v mékkych latkach.

Vybrané termoclankové snimace typu K

Termoclankové snimace typu K Ize rozdélit, podle mista méreni teploty na
- povrchové
- ponorné
- prostorové, apod.

Povrchové snimacée méfi teplotu v rozsahu —65 az +900° C.
Typickymi pfedstaviteli jsou
- teplotni snimaé& GOF 500 (zakonc&eni ploskou o priméru 30mm, odezva
3s, teplotni rozsah —65 az +500° C)

- teplotni snima¢ GOF 130 (zakoné&eni pruzinkou, odezva 2s, teplotni
rozsah —65 az +900° C)

- teplotni snima¢ GOF 200HO (zakonc&eni dratkovym kfizem, kolmo
k rukojeti, odezva 2s, teplotni rozsah —65 az +400° C)

- teplotni snima¢ GMF 250 (zakonéeni magnetickym drzakem, odpruzena
méfici sonda, odezva 5s, teplotni rozsah —65 az +200° C)

Obr. ¢. 5 Termocélanek primyslovy zabudovany v jimce u oceli



Ponorné termoclankové snimacée méfi teplotu rozsahu —65 az +1150° C.

Typickymi predstaviteli jsou
- teplotni snima¢ GTF 900 (zakon&eni ocelovou jimkou o pruméru 3mm,
odezva 5s, teplotni rozsah —65 az +1000° C)
- teplotni snima¢ GTF 1200 (zakonéeni ocelovou jimkou o priméru 3mm,
odezva 5s, teplotni rozsah —65 az +1150° C)

Prostorovy snimac¢ GTL 130 méfi teplotu vzduchu a plynu, které prochazeji ocelovou
jimkou o priméru 8mm v teplotnim rozsahu —65 az +600° C. Odezva na zménu teploty
shimace je 1,5 s.

Termoclankové snimace typu S

Specialni teplotni snimace typu S (PtRh10 — Pt) méfi teplotu az do 1600° C.
Termoclankové dratky jsou u téchto snimacu umistény v keramické jimce, ktera muze byt
pevné zabudovana napf. ve vypalovaci peci. Snimace tohoto provedeni je nutno pomalu
zahfivat a chladit, nesméji byt vystaveny mechanickému namahani.

Termoclankové snimace typu N

Teplotni snimace typu N (NiCrSi — Ni SI) méfi trvale teplotu az do 1300° C.
Plast snimace tvofi nerezova ocel s vysokou odolnosti proti oxidaci pfi vysokych teplotach.
Plast snimacu je rovnéz chranén proti plusobeni chloru a amoniaku.

2. 1. 5 Dilata¢ni snimace teploty

Dilataéni teplotni snimace vyuzivaji k méfeni teploty zavislost zmény objemu latky na
teploté. Zména teploty je indikovana zménou délky, objemu nebo tlaku.

Nejrozsifenéjsi dilataéni teploméry jsou teploméry
- sklenéné
- dvojkovové.

Sklenéné teploméry pouzivaji ve sklenéné kapilare zobrazujici teplotu rtut nebo
pentan. Rtut’ je pouzivana v teplotnim rozsahu od —30 do +650° C, u teplomért méficich
nizké teploty je pouzivan pentan (-200 az +20° C).

Dvojkovové teploméry (bimetal — pevné spojeni dvou kovu s rozdilnym teplotnim
koeficientem) se pouzivaji k méreni teplot do +400° C. VétsSinou jsou rfeseny jako zpétna
regula¢ni smycka zafizeni (kontrola teploty s naslednym mechanickym odpojenim od zdroje
napajeni zafizeni).

2. 1. 6 Specialni snimace teploty

Mezi specialni, laboratorni snimace teploty zle zahrnout
- akustické teplotni snimace (zména teploty v zavislosti na zméné rychlosti
zvuku)
- Sumové teplotni snimace (zména pohybu elektronu v zavislosti na teplote)



- kapacitni snimace teploty (teplotni zavislost dielektrika kondenzatoru na
teploté)

- uhlikové teplotni snimacée (zavislost odporu na teploté — méfeni velmi
nizkych teplot)

- magnetické teplotni snimace (zavislost paramagnetickych latek na teploté)

- barevné (zmény barvy na teploté)

2.1.7 Teploméry

Zakladni teploméry spoleénosti umozniuji pfipojeni vyse uvedenych teplotnich
snimacl a zobrazeni mérené teploty na LC displeji.

Specialni teploméry zobrazuji, kromé realné mérené teploty, také maximalni a
minimalni teploty namérené v souboru méreni, vypoditavaji relativni teplotu, umoznuji
pfipojeni teploméru do regulaéniho obvodu, popfipadé zaznamenavaji naméfené hodnoty do
vnitini paméti teploméru.

Minimalni chybu soustavy teplotniho snimace a teploméru zaruéuji vybrané teplotni
shimace. Parametry snimace jsou, u vybrané soustavy, uloZzeny v paméti teploméru, kde
jsou, podle pozadavku kladenych na méreni korigovany. K dispozici je u téchto teplotnich
soustav kalibraéni protokol s nékolika vybranymi teplotnimi body.

2. 1. 7. 1 Vybrané typy zakladnich teploméru

- teplomér GMT 1150 (termoclanek K, rozliseni 1° C, 3 % LCD, teplotni
rozsah =50 az +1150°C)

- teplomér GMH 1170 (termoclanek K, rozliseni 0,1° C, displej 3 2 LCD,
teplotni rozsah —50 az +1150° C)

Obr. €. 6 Digitalni teplomér GMH 1170



2.1. 7. 2 Vybrané typy specialnich teplomért

GMH 3210 (termoclanky J, K, N, S, T, rozliseni 0,1° C, displej 2 x 4 LCD,
teplotni rozsah dle pfipojeného termocélanku, RS 232, USB rozhrani)

GMH 3230 (dva vstupni kanaly, termoclanky J, K, N, S, T, rozliseni 0,1° C,
displej 2 x 4 LCD, teplotni rozsah dle pfipojeného termoclanku, funkce
TARA/DIF, RS 232, USB rozhrani)

GMH 3250 (GMH 3230 + vnitini pamét, silovy vystup k ovladani zafizeni
regulaéni smycky)

GMH 3710 ( Pt100 4 vodic¢ové pripojeni, rozliseni 0,01° C, displej 2 x 5
LCD, teplotni rozsah dle pfipojeného termoélanku, linearizace, funkce
MAX, MIN, Hold, korekce nulového bodu a strmosti, RS 232, USB
rozhrani)

GMH 3750 (GMH 3710 + vnitfni pamét, silovy vystup k ovladani zafizeni
regulaéni smycky)

Obr. €. 7 Digitalni teplomér GMH 3750

2. 1. 7. 3 Vybrané sestavy specialnich teploméru s vys$si pfesnosti

teplomér GMH 3750 a teplotni snima& GTF 401 (teplotni rozsahu od —20
do +70° C, presnosti 0,07° C)

teplomér GMH 3750 a teplotni snimaé GTF 401 (teplotni rozsahu od 0 do
+250° C, presnosti 0,3° C)

teplomér GMH 3750 a teplotni snima¢ GTF 4601 (teplotni rozsahu od 0 do
+500° C, presnosti 0,5° C)



3 Teplotni shimace bezkontaktni

Bezkontaktni méreni povrchové teploty objektu je zaloZzeno na elektromagnetickém
zafeni mezi méfenym objektem a snimacem zarfeni. Zafeni probiha v rozsahu vinovych
délek od 0,4 do 25 um, coz odpovida méreni teplot od —40 do +10 000° C.

Mezi zakladni parametry snimacu Ize zaradit

- integralni citlivost (je dana podilem elektrického napéti na vystupu snimace a
zarivého toku dopadajiciho na citlivou plochu snimace)

- spektralni citlivost (je dana podilem integralni citlivosti a vinové délky)

- relativni spektralni citlivost (je dana podilem spektralni citlivosti k spektralni
citlivosti vinové délky)

Bezkontaktni méfeni teploty je ovlivnéno také parametry prostfedi, kterym se Sifi
elektromagnetické zareni jakoz i povrchem méfeného objektu.

Vyznaénymi parametry prostfedi jsou

pohltivost a
propustnost b
odrazivost ¢
emisivita e

Zakladni vztahy pro zakony bezkontaktniho méfeni (Plancuv, Wienuv, Stefan-Boltzmanuv,
Lambertav a Kirchhoffuv zakon) jsou platné pro ¢erné téleso.

Pro téleso realné Ize psat vztah

M=e Mo
kde e je emisivita
Mo éerné téleso
M realné téleso

Zakladni teploméry uréené k bezkontaktnimu méreni (pyrometry) maji nastaven
¢initel emisivity na 0,95. U pfistroju pokrocilych je mozné emisivitu nastavit podle povrchu
meérfeného objektu (zejména u lesklych povrchl je nutno vénovat nastaveni Cinitele emisivity
zvysenou pozornost a emisivitu snizit.

Pohltivost, propustnost, odrazivost a emisivita jsou funkcemi vinové délky a teploty.
Pro vySe uvedené vyznacné parametry prostfedi plati vzajemné vztahy

atb+c=1 (3)

e+b+c=1 (4)



Budeme-li uvazovat zavislost veli€¢in na vinové délce 1 mizeme psat vztahy ve tvaru
al+bl+c1=1 (5)

el +bl+c1=1 (6)

Podle velikosti realné méfené plochy Ize rozdélit bezkontaktni méfeni teploty na
- méfeni bodové (snimani bodové teploty)

- méfeni plodné (snimani teplotniho pole)

Teploméry méfici teplotu povrchu télesa bezkontaktné - bodové (pyrometry) Ize rozdélit,
podle zpracovani spektra vinovych délek na

pfistroje vyhodnocujici celé spektrum vinovych délek
pfistroje vyhodnocujici vybrané pasmo vinovych délek
pomeérove pristroje dvoupasmové

- pomérové pfistroje vicepasmové

pyrometry nezavislé (teoreticky) na emisivité

Cilem vyse uvedenych metod méfeni a vyhodnoceni je umoznit méfeni teploty, které by
bylo nezavislé na emisivité, ktera je stéZejnim parametrem ovliviujicim méfeni.

Systémy méfici teplotu bezkontaktné - plosné (termovize) lez rozdélit, podle méfici metody a
zpracovani méfena na

- systémy bez rozkladu obrazu
- systémy s rozkladem obrazu

Méfici systémy bez rozkladu obrazu pracuji do vinovych délek 1 um.

Méfici systémy s rozkladem obrazu pouzivaji rozklad obrazu elektronicky nebo
opticko-mechanicky. Termovizni kamery v sou¢asné dobé pouzivaji pouze elektronicky
rozklad obrazu.

3. 1 Bezkontaktni - bodové méreni povrchové teploty

U pfistroju méficich teplotu povrchu télesa bodové (pyrometry) je pouzivan
k oznaceni méfené plochy laserovy zamérfovac jednobodovy nebo vicebodovy.

Jednobodovy zamérovaé pouzivaji pfistroje zakladniho provedeni. Laserovym
paprskem je oznacen stfed mérené plochy pfi€emz cela plocha, z nizZ je snimana povrchova
teplota, je ur€ena pomérem D/ S (D je vzdalenost mezi pyrometrem a méfrenou plochou a
S je plocha, jejiz teploty je méfena). Cim je vétsi vzdalenost mezi pyrometrem a méfenym
povrchem, tim je méfena povrchova teploty z vétsi plochy.

U zakladnich pyrometrt udava vyrobce pomér D/ S = 8/ 1, u pfistroju vyssi tfidy je
udavan pomér D /S =20/ 1, popfipadé 75/ 1 nebo 180/ 1.
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Obr. ¢. 8 Pomér D/ S u pyrometru

Vybrané typy pyrometru

Zakladnim typem pyrometru je napf. pfistroj GMTL 1826 — MT4 méfici teplotu od —18
do + 400° C. Pyrometr ma pevné nastavenou emisivitu na hodnotu 0,95, a pfesnost méreni
+/- 2% MH. Méfena plocha je oznagena jednobodovym laserovym paprskem.
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Obr. €. 9 Pyrometr GIM 1826 MT4

Pyrometry frady GMTL 1840 méri teplotu od =32 do 760° C, jsou vybaveny dvou
bodovym laserovym paprskem a nastavitelnym Cinitelem emisivity od 0,30 do 1,00. Pfistroje
umozniuji také pfipojeni externiho snimace Pt1000 pro méreni povrchové teploty kontaktné.



Mikroprocesoroveé fizeni pfistroju umozruje méfeni a zpracovani matematickych funkci
(MIN, MAX, Hold), jakoz i uloZzeni namérenych hodnot to paméti pfistroje.

Obr. €. 10 Pyrometr GIM 1840 ST25XB

Pyrometr GIM 530 MS s rychlou odezvou (0,3s) méfi teplotu od —32 do 530° C
s rozlisenim 0,1 ° C. Pristroj méfi v oblasti vinovych délek 8 az 14 um, ma nastavitelny
koeficient emisivity od 0,100 do 1,000. Laserovy zaméfovac pfistroje s vykonem 1 m\W ,
podsvétleny LC displej, mikroprocesorové fizeni a opticka soustava s pomérem D /S =20/
1 zafazuji pfistroj do vyssi tfidy pyrometru.

Pyrometr, s nastavitelnym pomérem D / S, GIM 3590 méfi teplotu povrchu od —35 do
+900° C, s rozliSenim 0,1° C ma nastavitelnou emisivitu v rozsahu 0,100 az 1,00. Specialni
opticky systém pfistroje s rozliSenim D / S umoziiuje méfeni v poméru jak zakladnim
(1200mm / 16mm) tak specialnim (62mm /1 mm).

Displej pfistroje s analogovou stupnici, externi pfipojeni termo¢lanku typu ,K*, funkce
MAX, MIN, Hold, DIF, AVG, alarm, vnitfni pamét’ a komunikaéni rozhrani USB rozSifuji
moznosti pouziti jak v laboratornich, tak pramyslovych mérenich.

Obr. €. 11. Pyrometr GIM 3590



Pyrometry Fluke fady 572, 574, 576, méfi bezkontaktné povrchovou teplotu
v rozsahu od =30 do +900° C, pomér D / S je udavan vyrobcem 60 / 1, pfiemz ohrani¢eni
mérené plochy je indikovano 3 bodovym laserovym paprskem. Pfistroje umoziuji
komunikovat s prostiedim prostfednictvim rozhrani RS 232 nebo USB.

Obr. €. 12 Pyrometr Fluke 576

Pyrometry FLUKE tfidy 3i méfi teplotu az do +3000° C, specialni optika umozZiuje
nastavit pomérD /S =25/1az 180/ 1, coz je nezbytné pii méfeni vysokych teplot
z dostateéné vzdalenosti.
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Obr. ¢. 13 Pyrometr Fluke rady 3i



3. 2 Bezkontaktni - ploSné méreni povrchové teploty

Bezkontaktni méfeni povrchové teploty na ploSe (termovize) umozriuje zjistit rozlozeni
teplotniho pole v méfeném prostoru. Termovizni pfistroje jsou vybaveny LC barevnym
displejem s vysokym kontrastem, méfi v rozsahu —20 az +600° C s citlivosti 0,08° C.
Naméfené hodnoty (obrazky z LCD) je mozné pienaset a archivovat na pocitaci.

Obr ¢. 14 Bezkontaktni méreni plochy pfistrojem Fluke fady Tl 40

Termovizni mérfeni je rozsifeno v elektrotechnickych mérenich, protoZze neni nutno odpojovat
méreny objekt od sité a Ize ziskat podrobné zobrazeni rozlozZeni teplotniho pole méfeného
povrchu.

Napf. pfi méfeni otepleni propojeni vodi€u v rozvadéci, ze ziskat béhem velmi kratké doby
informaci o vadnych spojich, vyssi teplota, pfi méfeni motorl mize odhalit vadné loZisko
nebo nestandardni otepleni vinuti apod.

4 Mérici ustredny

Mé&fici Ustfedny umozniuiji realné méreni teploty z vice mist. Ustfedny obsahuiji méfici karty
k jejichz vstupnim obvodim jsou pfipojeny teplotni snimace, napf. termoclanky.

Méfici ustfedna Agilent Technologies 34970A umoziuje pfipojit az tfi méfici
termoclankové karty Agilent Technologies 34971A s 20 kanaly. Mezi vybrané vlastnosti
ustfedny lIze zaradit vysokou rychlost vzorkovani (250 kanall / sekundu), realny prenos do
pocitaCe po rozhrani GPIB, RS 232, USB, alarm pfekroceni nastavenych hodnot, vnitfni
pamét apod.

Obr. ¢. 15 Mérici ustfedna Agilent Technologies 34970A



Prakticka méreni s ustfednou Agilent 34970A byla provedena jak ve standardnich
podminkach, tak v prostorach se silnym magnetickym polem, kdy musel byt pomér S / N
filtrovan vstupnimi obvody méfici karty ustfedny.

Obr. €. 16 Zaznam teploty z mérici ustfredny Agilent 34970A

Namérené hodnoty otepleného vzorku, jimz protékal proud 6 kA jsou uvedeny na obr. €. 16.
Hladka kfivka prfedstavuje méreni ve vypnutém stavu, kfivka s mnoha inflexnimi body je
reprezentovana neustalenym stavem po zapnuti proudu vzorkem. V tomto pfipadé nejde o
nahlou zménu otepleni, nybrz o indikaci ruseni magnetickym polem. Na zakladé ustaleného
stavu i pfi zapnutém proudu 10KA Ize fici, Ze Ustfedna plné vyhovuje pozadavkim EMC.

b Zaveér

Cilem ¢&lanku bylo seznamit ¢tenare se sou¢asnymi moznostmi méreni teploty jak
kontaktné, tak bezkontaktné&, popf. termoviznimi systémy. V mnoha pfipadech byly pouze
nastinény teoretické pozadavky kladené na méreni, méfici metodu a vyhodnoceni méfeni.






