Analyzatory teplot.

Teplota je termodynamicka stavova veli¢ina. Zakladnou jednotkou termodynamickej
teploty je kelvin (K) definovany ako 273,16-t4 Cast’ termodynamickej teploty trojného
bodu vody. Vzhl'adom na sposob definovania teplotnych stupnic sa najcastejsSie ako

jednotka teploty pouziva stupeni Celzia (°C).

Celziova teplota (znacka t), sa definuje ako rozdiel termodynamickej teploty T a teploty
To=273,15K

£(°C) = T(K) - 273,15 (1)

Rozoznavame dve kategdrie metodd pri merani teploty — kontaktna termometriu a radia¢nt

termometriu.

Ked sa vyuzZivaji metddy patriace do prvej kategorie, objekt merania je v kontakte s
teplomerom. To ma za nasledok okamzité tepelné ovplyvnenie meraného objektu
teplomerom. Druha kategdéria metdd sa zakladd na merani (tepelného) vyzarovania
meraného objektu. Ziarenie smeruje do tepelne citlivého zariadenia, ktoré umozZiuje urdit

teplotu meraného objektu podla jeho vyZarovania.




Vo vSeobecnosti meradla teploty vyuzivaji niekol’ko zakladnych principov:

1) teplotnu rozt'aznost’ tuhych, kvapalnych alebo plynnych teplomernych latok. Meria
sa zmena objemu teplomernej latky pri konsStantnom tlaku (dilatacné teplomery),

alebo zmena tlaku teplomernej latky pri konstantnom objeme (tlakové teplomery),

zmenu elektrickych vlastnosti snimac¢a v zavislosti od zmeny teploty. VyuZiva sa:

a) zavislost’ elektrického odporu vodi¢ov alebo polovodi¢ov od teploty. Takéto
snimace teploty sa nazyvaji odporové teplomery, resp. termistory,

b) vznik termoelektrického napétia v obvode tvorenom dvoma réznymi kovovymi
vodi¢mi, ktorych konce st spojené a vystavuji sa dvom roéznym teplotam

(Seebeckov jav). Takéto snimace teploty sa nazyvajui termoclanky,
snimanie celkovej energie Ziarenia. Tuhé a kvapalné latky vysielaji pri kazdej
teplote T > 0 K tepelné ziarenie. Na urcenie teploty sa vyuziva tepelna zavislost’

zZiary, ktort meraju tepelne detektory,

vyuzitie spektralnej Zziarivosti meran¢ho objektu. S rastom teploty meraného

objektu rastie aj jeho spektralna Ziarivost’.

V metalurgii  zeleza, ocele a ferozliatin sa najastejSie pouZzivaji snimace teploty

s elektrickym vystupom - odporové snimace teploty, termoclanky, snimace teploty

zaloZzené na bipolarnom tranzistore ako aj Specialne snimace teploty s elektrickym
vystupom. VSetky tieto snimace teploty vyuzivaji zmenu elektrickych vlastnosti

materialu v zavislosti od zmeny teploty.

Konstrukcia kvalitného odporového snimaca teploty vyzZaduje material (kov) s
teplotnym koeficientom odporu, ktory je v Sirokom rozsahu teplot stabilny a dobre

reprodukovatel'ny.




Zd’aleka najlep$i material predstavuje platina, ktord ma mnozstvo vhodnych vlastnosti.

Platina ma vysoky bod topenia (1769 °C), chemicky je velmi stabilnd, odolna voci
oxidacii a da sa dosiahnut’ jej vysoka Cistota. Platinové odporové snimace teploty sa
pouzivaju ako medzinarodné etalony teploty. Platina sa pouziva pri konStrukcii
termoclankov. Zakladnu schému termoclanku uvadza obr. 1. Ak su teploty T; a T,
rovnakeé, napitia Uy, a Uy, su takisto rovnaké, maju vSak opacné znamienko, takze U = 0.
Naopak, ak maju dva spoje rdzne teploty, termoelektrické napétia sa navzajom
nevynuluji, na koncovych bodoch dvojice vodi¢ov sa da namerat’ napatie Ug = Uy (T,) +
Upa(T2) = Uan(T1) - Ug(T). Termoclanky meraju iba rozdiel teplot, nie absolutnu teplotu.
Na zistenie teploty jedného spoja treba poznat’ teplotu druhého spoja. Tento druhy spoj sa
nazyva chladny spoj. Udrziava sa na konstantnej, dobre znamej teplote (napr. 0 °C, alebo
na teplote okolia, napr. 25 °C). Meraci spoj sa nazyva teply spoj a je vystaveny prostrediu,

ktorého teplotu chceme zistit'.

Obr. 1 Schémy termoclanku

a) zdkladnad schéma, b) teply a studeny spoj

Materidly termoclankov by mali mat vysoky Seebeckov koeficient (aby sa dosiahla
vysoka citlivost’), nizky teplotny koeficient (na zaistenie vysokej linedrnosti) a musia byt
v Case stabilné (na dosiahnutie dobrej dlhodobej stability snimaca). Termoclanky
pokryvaju velky teplotny rozsah od takmer O K po priblizne 2900 K. Roézne typy sa
oznacuju pismenami K, E, J, N, B, R, S a T, priCom oznacenie sa vzt'ahuje na prisluSny
teplotny rozsah. V Tab. 1 je zhrnutie zakladnych vlastnosti najpouzivanej$ich

termoclankov.




Tab. 1 Vlastnosti termoclankov

Kombin:cia zliatin

Tepl. rozsah (°C)’

vodic +

vodic -

termocl.

3
kom. v.

U (m\"f

Dovoleni chyba®

Prostredie, v ktorom moze

standart.

Special.

termocl. pracovat’, poznamky

Fe
(zelezo)

Cu-Ni
(konstantan)

0az
750

0az
200

0az
42.283

2.2°Cal
0.75%

1.1°C al.
0.4%

Redukéné, vakuum, inertné.
Nedopor. pre nizke teploty

Ni-Cr
(nikel-chrém)

Ni-Al
(nikel-hlinik)

-200 az
1250

0az
200

-5.973 az
50.633

222 °C al.

0.75%

Y22 °C al.

2.0%

1.1 °C al.
0.4%

Cisté oxidaéné a inertné.
Obmedzené pouzitie vo vakuu
a redukénom.

Cu
(med)

Cu-Ni
(konstantan)

91,0 °C al.

0.75%

91,0 °C al.

1.5%

0.5 °C al.
0.4%

Stredne oxid., redukéné, vaku-

um alebo inertné. Dobré pouzi-
tie vo vlhkom prost.

Nizke teploty a kryogenika.

Ni-Cr
(mkel-chrom)

Cu-Ni
(konstantan)

-8.824 az
68.783

91,7 °C al.

0.5%

1,7 °C al.

1.0%

1,0°C al.
0.4%

Oxidacné alebo mertné.
Obmedz. pouzitie vo vakuu
alebo v redukénom prost.
Najv. prirastok U, na 1 °C.

Ni-Cr-Si
(nicrosil)

Ni-S1-Mg
(ms1l)

-270 az
1300

-4.345 az
47.502

32 2°C al.

0.75%

2 2°C al.

2.0%

1.1 °C al.
0.4%

Alternativa k typu K. Stabil-
nejsi pr1 vysokych teplotach.

Pt-13%Rh
(platina-
rhodium)

Pt
(platina)

0az
1450

0az
16,741

1.5 °C al.

0.25%

0.6 °C al.
0.1%

Oxidac¢né al. mertné. Nevkla-
dat’ do kovovych ochr. obalov.
Chranit’ pred kontaminaciou.

Pt-10%Rh
(platina-
rhodium)

Pt
(platina)

0az
1450

0az
14,973

1.5°C al.

0.25%

0.6 °C al.
0.1%

Oxida¢né al. inertné. Nevkla-
dat’ do kovovych ochr. obalov.
Chranit’ pred kontaminaciou.

Pt-30%Rh
(platina-
rhodium)

Pt-6%Rh
(platina-
rhédium)

0az
1700

0az
12.426

0.5% nad
800 °C

neudava sa

Oxidacné al. inertné. Nevkla-
dat’ do kovovych ochr. obalov.
Chranit’ pred kontaminéciou.

A\\Y
(volfram)

W-26%Re
(volfram-
rhénium)

4.5°Cdo
425 °C
1.0% do
2320 °C

neudava sa

Véakuum, inertné, hydrogen.
Nepraktické pod 750 °C.
Chranit’ pred skrehnutim.

Nie pre oxidaéné prostredie.

W-5%Re
(volfram-
rhénium)

W-265Re
(volfram-
rhénium)

45°Cdo
425 °C
1.0% do
2320 °C

neudava sa

Véakuum, inertné, hydrogen.
Nepraktické pod 750 °C.
Chranit’ pred skrehnutim.

Nie pre oxidaéné prostredie.

W-3%Re
(volfram-
rhénium)

W-25%Re
(volfram-
rhénium)

4.5°Cdo
425 °C
1.0% do
2320 °C

neudava sa

Viékuum, inertné, hydrogen.
Nepraktické pod 750 °C.
Chramit’ pred skrehnutim.

Nie pre oxidacné prostredie.

Radia¢ny teplomer vyuziva vyzarovanie tepla telesom, ktorého teplota sa ma merat’.

Meranie je v zasade bezdotykové. Tepelny tok vyziareny telesom pokryva rozsah

vlnovych dizok, ktory zavisi od teploty. Spravne meranie teploty pomocou radiadne;

metdody vyzaduje poznanie hodnoty emisivity. Emisivita predstavuje pomer medzi
Ziarenim generovanym meranym Ziari¢om a Ziarenim generovanym c¢iernym telesom. Jej
hodnoty zavisia od materialu, vlastnosti povrchu a vinovej dizky. Pyrometer sa zvyéajne
kalibruje na emisivitu s hodnotu 1. Ak sa hodnota emisivity 1i$i od 1, vysledok merania

treba korigovat’.




Opticky pyrometer obsahuje vldkno, ktoré sa dé elektronicky nahriat’ na znamu teplotu.
V pripade optického pyrometra sa sleduje vlakno ziarovky na pozadi meraného objektu.
Teplota vlakna sa nastavuje dovtedy, kym sa nezd4, Ze vldkno zmizlo (mé taku ista farbu
ako pozadie). Takze v tomto okamihu ma vlakno taku ista teplotu ako je teplota meraného

objektu, obr. 2.
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Obr. 2 Spektralny pyrometer s premenlivou svietivostou Ziarovky

1 - vstupnd sosovka, 2 - okuldrovd Sosovka, 3 - filter, 4 — pyrometrickd Ziarovka

Snima¢ v radiaCnom pyrometri generuje napitie, ktoré je umerné narastu teploty,
sposobenému dopadajicim Ziarenim. Na tento ucel sa daji vyhodne vyuZit' Specidlne
infraervené¢ termoclanky. Vytvorenie takychto termoclankov predstavuje vyznamny
pokrok v technologii bezkontaktného merania teploty. Infracervené termoclanky sa mo6zu
pouzivat na meranie povrchove] teploty velkého mnozstva materialov. Bezné

infracervené termoclanky sa daji pouzit’ v rozsahu —73 °C az 2800 °C, obr. 3.
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Obr. 3 Infracervené termoclinky




Na nasledujtcich web strankach sa nachadzaju d’alSie informacie z problematiky merania

teplot pri technoldgiach vyroby a spracovania zeleza, ocele a ferozliatin.

http://www.raytek.com/raytek/en-rQ

http://www.directindustry.com/cat/temperature-humidity-measurement/non-contact-

temperature-sensors-infrared-BR-817.html

http://www.ppa.sk/?p=151

http://www.unms.sk/swift data/source/2015/om/prirucky/PRIRUCKA TEPLOTA na w
eb.pdf



http://www.raytek.com/raytek/en-r0
http://www.directindustry.com/cat/temperature-humidity-measurement/non-contact-temperature-sensors-infrared-BR-817.html
http://www.directindustry.com/cat/temperature-humidity-measurement/non-contact-temperature-sensors-infrared-BR-817.html
http://www.ppa.sk/?p=151
http://www.unms.sk/swift_data/source/2015/om/prirucky/PRIRUCKA_TEPLOTA_na_web.pdf
http://www.unms.sk/swift_data/source/2015/om/prirucky/PRIRUCKA_TEPLOTA_na_web.pdf

