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1. Teorie

1.1. Odporova cidla

Elektricky odpor obecné zavisi na teploté a je ho mozné mérit pomoci elektronickych automati-
zovanych systému, proto jsou odporové ¢idla vhodnd pro praktické méfeni teploty. odpor kovového
vodice s teplotou roste a pro zmény teplot v intervalu 100 °C muzeme pouzivat lineadrniho vztahu (1),
kde Ry je odpor pii dané normalni teploté, « je teplotni soucinitel elektrického odporu a At odchyleni
teploty od teploty normalni. Konvenéné se pfitom bézné pouziva normalni teplota 0 °C.

R = Ry(1 + aAt) (1)
material a (K1) teplotni rozsah pouziti
v celém teplotnim rozsahu | v intervalu 0 — 100 °C
Pt 0,385 — 0,391 - 1072 0,385 - 1072 -20 az 850 °C
Ni 0,617 — 0,675 - 1072 0,618 - 1072 -70 az 200 °C
Cu 0,426 — 0,433 - 1072 0,426 - 1072 -50 az 150 °C

Tabulka 1: Koeficient o kovovych odporovych ¢idel

1.2. relaxac¢ni doba

Zména méticiho pfistroje na zménu méfené veli¢iny obecné neni okamzitd, ale probihd s jistym
zpozdénim. U ¢idla, u kterého se zméni teplota skokem z hodnoty t; a ts muzeme tento prechodovy
stav podepsat rovnici (2), kde 7, je ¢asova konstanta zvana relaxa¢ni doba.

tr) =ty — (ta—t1)e ™m (2)

Ze vztahu (2), ktery popisuje teplotni zavislost odporu a pii stanoveni normalni teploty 0 ° dosta-
neme vztah (3).
_R-R

t =
Ry«

3)

1 Jan Beran



Vztah (3) dosadime do vztahu (2) a tento vyraz nasledné upravime. Dostaneme potom rovnici (4).
R(r) =Ry — (Ro — Ry)e ™m (4)

Prakticky tento vztah pouzijeme tak, ze naméfime zavislost odporu pfi prechodovém jevu a pak
tuto zavislost prolozime exponencialni funkei.

1.3. Infracerveny teplomér a emisivita

Kazdé téleso pii teploté vyssi nez absolutni nula vyzaiuje elektromagnetické, tzv. tepelné zareni.
Emise tepelného zareni je ovlivnéna zejména teplotou, ale i vlastnostmi télesa. Nejvice téleso zaii v
oblasti vlnovych délek, ve které nejvice zafeni absorbuje. Idedlnim zaficem je tedy tzv. dokonale ¢erné
téleso. Odchylku vyzarovani konkrétniho povrchu od vyzafovani dokonale ¢erného télesa popisuje
veli¢ina zvand emisivita €, kterd je definovana podle rovnice (5), ve které I(\), T je intenzita vyzarovani
daného povrchu o absolutni teploté 7' na vlnové délce A a I.(\,T) intenzita vyzafovani dokonale
cerného télesa o stejné teploté a na stejné vinové délce.

e = 10T )
I.(\,T)

Emisivita absolutné ¢erného télesa je tedy rovna jedné, v béznych podminkach je ¢ < 1. Pro méfeni
teplot pomoci emisivity se vyuziva infracerveny teplomér, ktery je schopen detekovat delsi vinové
délky, tedy infracervenou oblast elektromagnetického spektra. Ze Stefanova-Boltzmanova zakona (6),
dostavdme vztah pro vypocet emisivity, tedy rovnici (7), kde Tp je skutecnd teplota povrchu télesa a
TrR je teplota, kterou ukazuje IR teplomér predpoklddajici dokonale ¢erné téleso.

Iy = oTH, o=>5,67-10"° Wm 2K~ (6)
Trr\*
_ (1R 7
= (72) (7)
2. Méreni

2.1. odporové a termoelektrické cidla

Hodnoty napéti a odporu namétrené v programu Teplota tab.vi se vlozily do grafi a prolozily
linearni zavislosti. Pomoci vyse uvedenych vztahtu se spocitaji koeficienty cidel « a 3.

Termoclanek

® Mereni zavislosti
—— Fit zdvislosti
Us = (-1,081 % 0,026) mV
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Obrazek 1: Termoclanek
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B je koeficient zavisly na teploté a proto se vyjadii jeho hodnota pfi konkrétni teploté 100 °C.

B = (30,315 +0,669) - 107° V(°)~!

Odporovy senzor 1

Koeficient « pro druhé odporové ¢idlo vysel

R[ka]

2.2. Relaxaéni doba
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Obrézek 2: Odporovy senzor 1
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Obrazek 3: Odporovy senzor 2

(8)

Obé ¢idla jsme zahfivali horkovzdusnou pistoli, dokud se teplota neustalila. Odporovy senzor
upneme tak, abychom pod néj mohli vlozit teplovzdusnou pistoli. Nechame ji pod nim tak dlouho,

dokud se jeho odpor neustali. Zménu teploty pak budeme realizovat vysunutim pistole.
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Obrdzek 4: Relaxacéni doba

71 = —k = (0,00187 & 0,00001) -1

1
Tm = = 534,1 texts = 8,9 min

2.3. Méreni infracervenym teplomérem

2.3..1 Emisivita povrchu

1100
1 209

Pomoci IR a kontaktniho teploméru se zméfily teploty t¥i riznych povrchii. Uréily se jejich emisi-
vity, kde T, je teplota méfend IR teplomérem a 7' je redlnd teplota.

Povrch T, [°C] | T [°C] | Emisivita €
Cerny 2789 | 289 0,8674
Bily 289,5 293 0,9531
Aluminovy | 99,6 | 282 0,0156

Tabulka 2: Hodnoty emisivity, teploty méfenou IR teplomérem a redlnou teplotou.

2.3..2 Emisivita okynek

IR teplomérem se zméfila teplota ¢erného povrchu pfes okynka z ruznych materidli a nésledné
piimo. Urcils se propustnost okynek v IR zafeni. Ty je teplota méfend pies okynko, Ty je teplota

méfend piimo.
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Okynko Ty [°C] | Tv [°C] | Propustnost T
Polykarbonat | 29,6 228,2 2,83 1071
Sklo 28,7 220,7 2,86 -10~*
SiO9 28,1 257,1 1,43 -1074
CaF, 173,2 | 2477 0,24
KBr 250,1 | 240,3 1,17
NaCl 229,1 | 241,2 0,81
Si 1594 | 2282 0,24
GaAs 156,3 | 2282 0,22
Cu 29,3 221,7 3,05 -10~*

Tabulka 3: Hodnoty propustnosti, teploty méfenou IR teplomérem a realnou teplotou.

2.3..3 Povrch s namrazou

Zmétila se teplota vychlazené médéné desticky pokryté nadmrazou pomoci IR i kontaktniho tep-
loméru. Pomoci ziletky se namraza seskrabala a znovu se méii teplota pomoci IR teploméru. Kon-
taktnim teplomérem se jiz teplota znovu neméii, protoze po seskrabani namrazy se skutecnd teplota
povrchu nezméni. Uréila se emisivita obou povrchu.

Meédéna desticka | Ty [°C] | Ty [°C] | Propustnost T
S namrazou -10,8 -12,5 0,5578
Bez ndamrazy -6,1 -12,5 0,0567

Tabulka 4: Hodnoty propustnosti, teploty méfenou IR teplomérem a realnou teplotou.

3. Zaver
3.1. odporové a termoelektrické cidla

Podle hodnoty Seebeckova koeficientu pro pouzité termoelektrické ¢idlo, muzeme konstatovat, ze
jeho slozeni je pravdépodobné nésledujici: NiCrSi (4) NiSiMg (-), nicrosil - nisil, a tedy se podle ndmi
pouzitych tabulek jedné o kéd N.

Pokud jde o kovové odporové ¢idla, v pripadé prvniho ¢idla se jednd pravdépodobné o nikl, presto,
ze chyba méteni by v tomto pfipadé byla pomérné velka, az 0,923. Koeficient « pro nikl v teplotnim
rozsahu 0 °C az 100 °C je 6,18 -1072, ndmi uréend hodnota 7,103 -1073.

V piipadé druhého ¢idla se jednd o platinu, chyba méfeni je zde na rozdil od prvniho ¢idla pomérné
mald, pouze 0,012. Koeficient pro platinu ve vyse uvedeném teplotnim rozsahu je 3,85 -1073, nase
hodnota 3,838 -1073.

3.2. Relaxaéni doba

Méfenim relaxa¢ni doby teplotnich ¢idel jsme dokazali, ze relaxacni doba zapouzdieného ¢idla
je nékolikandsobné delsi nez relaxa¢éni doba ¢idla nezapouzdieného. 7 krivek je navic patrné, ze na
teplotu zapouzdieného ¢idla nema vliv zapindni a vypinani topné spirdly v horkovzdusné pistoli. To
se ovSem neda Tict o ¢idlu nezapouzdieném. Tam ma vypinani a zapinani topné spiraly velky vliv na
prubéh zahfivani.
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3.3. Méreni IR teplomérem

Pomoci infracerveného teploméru jsme urcili emisivity tii povrchi. Hodnoty pro relativné matné
povrchy cerny a bily byly pomérné vysoké, ec = 0,87 a eg = 0,95. Naopak, pro leskly aluminiovy
povrch jsme zjistili velmi nizkou emisivitu tepelného zéfeni, pouze 0,02.

V pripadé propustnosti IR zafeni okének jsme nejvétsi hodnoty, a tudiz nejlepsi propustnost zjis-
tili pro KBr, bromid draselny. Chlorid sodny, NaCl, méa také pomérné vysokou propustnost oproti
ostatnim testovanym materidlim. Naopak, velmi nizkou nebo téméf zddnou propustnost jsme zjistili
u materidla jako polykarbonat, sklo, oxid kiemicity SiOs a u médi.

Nakonec jsme urcili emisivitu vychlazené médéné desticky s namrazou a bez ni. Emisivita desticky
dosdhla mnohem vys§si hodnoty s ndmrazou nez bez ni. Z toho vyplyva, zZe ndmraza je povrch s mnohem
vy$§§i mirou absorpce svétla, nez samostatny povrch médéné ploténky.
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