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ABSTRACT

This article is conversant problems temperaturesoreanent by various methods, their use in
practice, processing measured values and intetjpretals noted several example
measurement contacts end infrared method, theputsitmay be number data end picture
type. As a result is improving technological prag;etetection problems and defect.
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ABSTRAKT

Prispivek se zabyva problematikouéreni teplot aznymi metodami, jejich vyuZiti v praxi,
zpracovanim nastenych hodnot a vyhodnocenim. Je uvedeskolik piikladi méreni
bezkontaktni a kontaktni metodou, jejichz vystupphou byt datové nebo obrazové.
Vysledkem je zlepSovani technologickych prdcexihalovani probléina zavad.
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Teplota je jedna z nejtkzitéjSich termodynamickych vlastnosti, kter&wi stav
hmoty a objevuje se v mnoha fyzikalnich zakonectistdje jen velmi malo vlastnosti latek,
které by nebyly teplothzavislé. Ve své podstaje teplota mirou kinetické energie pohybu
molekul a atom, piicemZ molekuly na sebe navzajem narazeji a rychégishjpohybu se
stale n&ni v ¢ase. V pevném skupenstvi molekuly nedadaré kmitaji kolem rovnovazné
polohy, v tekutém skupenstvi je pohyb molekul neiggpany v celém objemu. Pokud na
hmotu nepsobi okolni prosedi, piimérna rychlost pohybu molekul je konstantni. Tato
pramérna rychlost je zavisla na teptad termodynamicka teplota libovolnélidesa je pimo
mérna kinetické energii molekul neboliipmo unerna jejich hmotnosti a kvadratu rychlosti
pohybu.

Znalost teploty je nutna ve vSech oblastech lidskénosti. Jednou z prvnich byl
lékarsky teplongr. Diagnostika ale neni jen lélska disciplina, ale také zakladni prestiek
ke zji¥ovani technického stavu nezivych objekZakladem bezpmosti, spolehlivosti v
energetice, v letectvi, ZeleZni a automobilové doprava ve veSkeré fimyslové produkci
elektrospatebict, vypatetni a telekomunikai techniky je technicka diagnostikaiiq@mz
meieni teploty paf mezi zakladni diagnostické véhy. Méfeni a regulace teploty jsou
zékladem pro zaji8hi hospodarného vytépi a sodasré tepelné pohody obytnych a
pracovnich prostor.

Kazdy nefici pristroj nebo nifici systém pro rreni libovolné fyzikalni vetiny ma
stanoveny rozsah teploty, ¥mz je zajis&&na mezni hodnota nejistotyigtroje nebo nejistoty
ovliviwujici nejistotu néteni jinych veléin.

Teplota je stavova vetina ukujici stav termodynamické rovnovahy tj. stav, kdy v
izolované soustavtéles od okolniho prostdi neprobihaji Zadné makroskopickécmgn a
vSechny fyzikalni vediiny, jimiz je stav soustavy popsan nezaviseji tase. Stav
termodynamické rovnovahy byva charakterizovan telynamickou teplotou, ktera musi byt
stejna pro vSechniasti izolované soustavy. Fyzikalni wétia teplota se nesmi zéhovat za
fyzikalni velicinu teplo, nebt teplo je forma energie souvisejici s pohybe&astic dané
soustavy dles, ale neni stavovou vé@hou, neb@ nezavisi na fitomném stavu soustavy, ale
na celé minulosti vyvoje této soustavy. Teplotge@na z mala velin, kterd se neda &t
piimo, ale pouze pragdnictvim jinych fyzikalnich vetin. Méteni teploty je tedy &teni
negime.

Senzorteploty je funkni prvek tvdici vstupni blok niiciho fetézce tj. blok, ktery
jev piimém styku s fenym prostedim. Pojem senzor teploty je ekvivalentni pojmims
teploty (samostatnd konstrirk sowast teplomdrového zéizeni, ktera obsahuje teplotni
c¢idlo), ale také pojmwidlo teploty €ast snimé&e pevadjici teplotu na jinou vhodnou
fyzikélni velicinu). Stejré tak se jako senzor ozhge detektor tepelného iaeni nebo
teplomer (zaizeni k ngfeni teploty).



Dle fyzikalniho principu se senzory teplotylidna odporové, termoelektrické, polo-
vodicové s PN pechodem, dilatmi, optické, radiéni, chemické, Sumové, akustické,
magnetické, a na dalSi jako jsou hd@pacitni, aerodynamické.

MERENI TEPLOTY

V laboratornich podminkach i v praxi pouzivame dakladni metody gfeni teploty:
* Primé

* Nepimeé

Primé méfeni vyuzivame v laboratornich podminkach jak pro naoNani
zkoumanych teplotnich éphi tak pro kontrolu technologickych linek, stavajftisenzoi,
jejich kalibraci a zlepSovani technologickych gqegi. Na potravingskych linkach
pouzivame hlavicové odporové senzory jejichz vyhode snadnd a pevna instalace.
Vystupem je proud 4-20 mA zavisli na sledovanéagpltento proud dale vyhodnocujeme
modernimi prvky automatizace. Jedna sézemi utena pro str dat do PC které komunikuji
po sériove lince (RS-232, USB).

Namgiené hodnoty z jednotlivych sengorsoftwaro¥ zpracovavame, irppaitdvame a
zobrazujeme na vyt¥enémcelnim panelu na monitoru nebo zaznamenavame naimedtia

zaklacdk jejich vyhodnoceni iveme pomoci akichclena ovladat technologicky proces.

Aplikacec.1: Kontrola ohfevu a teplot varné panve
Z davodu poteby dodrzovani teplotiptechnologie vyroby piva vznikla aplikace ktera
si kladla za ukol:
* Monitorovani teploty sladu ve varné panvi
e Monitorovani teploty topného oleje (vstupu a vyspdmve)
* Monitorovani teploty topného oleje v topenisti

» Stav aknich¢lenu topnych spirél (spinéani jednotlivych stykp

Teplota ve varné panvi a v topenisti bylérena ze stavajicich odporovych snéna
vstupni a vystupni teplota topného oleje bykirana termolanky pripevnénymi na potrubi,
z rozvadce byli vyvedeny vystupy ze styka Pro skr dat jsme vyuzili USB zZézeni
ADVANTECH USB-4718 s vyuZzitim 2 analogovych vst® termalankovych vstup a 4
digitélnich vstug.

Byla vytvaena softwarova — aplikace kterd zobrazovala dtané Odaje a
zaznamenavala je do souboru s nastavitelnou frekzépisu.



Obréazek &.1 Celni panel pro monitorovani teplot varné panve pivovaru

Aplikacec.2: Regulace olitevu kapaliny

Ve snaze fiblizit student praktickou vyuku byla navrZzena aplikace jejiz @olaby
si studenti udali zakladni pedstavu o navrhu regulované soustavy.

Model se sestava z kadinky sfidanou vodou ve které je pafema topna spirdla a
termailanek, jako akéni ¢len pro spinani spiraly je pouzito relé které jg@eno spolu
s termalankem k USB vstupfivystupnimu zéizeni ADVANTECH USB-4718.

Studenti sami vytu&ji softwarovou aplikaci kde na zaktathérené teploty ovladaji
akeni ¢len, rozs¥cuji varovnou kontrolu ifp prekroieni ugité teploty.
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Obrézek é.2 Celni panel pro regulaci ohfevu vody
Neprimé méfeni doznalo v posledni détznainého pokroku a roz&ni diky pokroku

v elektronice a optice. i3troje byly mivodrgé ozna&ovany jako radiéni pyrometry nebo
radiasni teplongry, nyni ¢asto jako C-teplomgry. Radi@ni pyrometry nachazelytpodrg



uplatreni v takovych provozech a aplikacich, kde byleba ngtit vysokeé teplotycasto v
malém prostoru, kde nebylo mozno pouzit dotykopjamr. Jednalo se zejména o aplikace
v metalurgii, chemickém a zejména silikdtovéninpyslu (skldstvi, cementarny, vapenky,
keramicky ptimysl). V piibéhu poslednich let se aplikac€-teplomtra posunula k niz&im
teplotam, vetnd meéieni teplot nizSich nez 0 °C, takZze se s nimi sétkdevv potravinéstvi,
elektronice, pimyslu papirenském, farmaceutickém, textilnim, guengkém, fi zpracovani
plastickych hmot apod. ¥Bnosné (-teplonery nachézeji Siroké uplaini pi detekci
tepelnych ztrat a poruchfigkontrole potrubnich systéimnadrzi apod.

Teoretické zaklady bezdotykové pyrometrie

M¢éteni teploty bezdotykovymi teplafry je zaloZzeno na vyhodnocovani tepelného
z&eni tles. Céast tepelné energie latek se neust&mpiuje v energii, kterou tyto latky
vysilaji ve forn¢ elektromagnetického #ni. Ri rovnovaze mezi energiifiimanou a
vysilanou niZe byt stav zZ&ce charakterizovan ditou teplotou. Vysilané zéni se nazyva
tepelné a je slozeno #aznych vinovych délek. Intenzita vyizavani H (W m-2 ) je zavisla na
z&ivéem toku® (W) a ploSe povrchu zdrojeighi S (m2). Dokonaléerné €leso maximala
vyzauje i maximald pohlcuje zé&eni. Je-li teplotactesa ¥tSi nez teplota okoli,fpvazuje
intenzita vyz&ovani nad pohltivosti.

Emisivita je definovana jako poén energie vyzévané objektemip dané teplat k
energii
idealre ¢erného &lesa i stejné teplat. Emisivitacerného &lesa je rovna 1,0. Emisivita je
velmi dilezitym faktorem €-termometrie a jeji vliv neni mozno zanedbéavat. $ivita zavisi

na materialu, apravpovrchu, oxidaci povrchu.

Neprimé méireni teplot v praxi

Pro laboratorni a terénniébeni pouzivame termovizy FLIR ThermaCam E320, ktera
disponuje teplotnim rozsahem -20 az 120 °C, &0 580°C, 300 az 1200°C, rozliSenim
320x240 pixei.

Termo kamera byla pouZit&igliagnostice vdchto gipadech:

Pasova susarna zeleniny

Byli zjisStovany tepelné ztraty, poruchy izolacejelfivani sowdasti, kontrola
elektrické rozvodné it rozloZeni teplot na pasu se suSenym materialem.



Povrchova teplota zvFat

Na termosnimku zigte zle vidt rozloZeni teplot, ty jsou z#&ginény niznou
emisivitou fizného zbarveni srsti nebo mohou pomoci ve vyhlerimia.

Zahrivani pneumatik

Monitorovani zakvani pneumatik na vozidlové zkuSeébrv riznych jizdnich
rezimech, fi rizném zatiZeni,iprizném nahusghi.

VYHODNOCENI

Kontrola ohfevu a teplot varné panve

Z nanttenych dat byla asfena gesnost teplotnich senZprfunkce regulace teploty.
Na zaklad vysledki byl regulator panve nastaven piegr€jSi dodrzovani teplot.

Regulace olitevu kapaliny
Nazorre priblizilo studenim problematiku regulace v praxi.

Pasova susarna zeleniny

Bylo zjiSttno rekolik nedostatk a krizovych mist:

» Velké tepelné ztraty vlivem chyjici izolace
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» Prehrivanicasti vynmeéniku vzduch-vzduch
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* Prehtivani kabelaze elektroinstalace
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Byla monitorovana funkce:

* Elektromotoru
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* RozloZeni teploty pasu se suSenym materialem
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ZAVER

Méeieni teploty je velmi dlezité odvtvi, v mnoha fipadech odhalime skuigosti
které nejdou pouhym okem odhalit, obzwéapak bezdotykové wiieni které je v saiasné
dohs v nejwtSim rozmachu.

Z této prace vypliva, Zze pomoci bezdotykového teramiho meieni nizeme odhalit
problém dive nez nastanou katastrofické sdénaap. v podold propélené izolace nebo
muzeme sniZovat ztraty odhalenim tepelnych anik

Vyuzitim  kontaktniho r&eni teploty v praxi mZeme zlepSovat kvalitu

technologickych procesu kde nedodrzovémispé teploty mé za nasledek zhorSovani kvality
vyrobki.
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